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Resumo

Este estudo pretende contribuir para o conhecimento sobre as redes interpessoais que
0s cientistas constroem ao longo do seu percurso e sobre o papel destas redes nas suas
dindmicas de acesso ao conhecimento que mobilizam para a sua actividade profissional.

Através de um modelo analitico suportado na recolha de dados priméarios junto de uma
amostra alargada de cientistas portugueses procurdmos, num primeiro momento analitico,
uma melhor compreensdo das suas redes de acesso ao conhecimento, ao longo de trés
dimensGes essenciais: i) 0 seu processo de construcdo; ii) a sua composicdo, abrangéncia
geogréfica e caracteristicas estruturais; e iii) a natureza e importancia do conhecimento que
por elas circula. Adicionalmente, procuramos ainda aferir o impacte das trajectorias de
mobilidade internacional dos cientistas, das suas pertencas disciplinares diferenciadas e das
suas caracteristicas socioprofissionais nas redes que mobilizam e nas dindmicas de
conhecimento que lhes subjazem.

As andlises efectuadas permitiram-nos uma melhor compreensdo acerca da
importancia da proximidade fisica nos processos de construcdo das redes e da mobilidade
cientifica na sua internacionalizacdo. Os resultados obtidos trazem ainda uma contribuicédo
inovadora a literatura sobre redes de conhecimento ao sugerirem que estas redes ndo sdo uma
realidade una e homogénea, mas sim compostas por multiplos niveis ou segmentos, com
caracteristicas distintas e funcionando sob l6gicas e propdsitos diferenciados.

As diferencas geracionais encontradas e a influéncia das pertencas disciplinares nas
redes de conhecimento levaram-nos a reflectir sobre as mudangas ocorridas no sistema
cientifico global e nacional nas Ultimas décadas e como essas mudangas influenciam o0s

processos de producdo e circulagcdo de conhecimento.

Palavras-chave: Redes de Conhecimento, Mobilidade Cientifica, Campo Cientifico,
Sociologia da Ciéncia



Abstract:

This work aims to contribute to our knowledge on the interpersonal networks that
scientists build along their professional path and their role in the processes through which
they access the knowledge that they mobilize in their professional activity.

Resorting to an analytical model supported by the collection of primary data from a

large sample of Portuguese scientists, we sought a better understanding of their knowledge
access networks, along three crucial dimensions: i) their construction processes; ii) their
composition, geographical span and structural characteristics; and iii) the nature and
importance of the knowledge that circulates through them. In addition, we’ve also aimed to
assess the impact of the international mobility trajectories of scientists, their disciplinary
affiliations and their socio-professional characteristics in the networks they mobilize and in
the knowledge dynamics that underlie them.
The analysis brought a better understanding of the importance of physical proximity in the
construction of knowledge networks and of scientific mobility in their internationalization.
The empirical results obtained also bring an innovative contribution to the literature on
knowledge networks by suggesting that these networks are not a homogeneous reality but are
composed of multiple levels or sections, with dissimilar characteristics which function under
different logics and to different purposes.

The generational differences we have come across and the influence of disciplinary
affiliations on knowledge networks have led us to reflect on the changes that have taken place
in the global and national scientific system in recent decades and on how these changes
influence the knowledge production and circulation processes.

Keywords: Knowledge Networks, Scientific Mobility, Scientific Disciplines, Sociology of
Science



INDICE GERAL Paginas

INAice de QUAAIOS...eeueieereiieeneeneeeeeneeeeteeesacensensesssensenssessensenssensensenssnnensennes iX
INAICE B FigUIAS.c.ceueiniiniieiieiiiiniiaiiernienteeteessssnsensonssssessnssssssssssnsssssssessnssnsssns IX
INTRODUGAO. ....cccittttuiiiiiiiieeeeeeeeeettttttteeeaaaaeeeeeeeseeeeeeeesssssessnssmnsirinns 1

CAPITULO |
REDES SOCIAIS, CAPITAL SOCIAL E A PRODUCAO E CIRCULACAO DE
CONHECIMENTO CIENTIFICO .. cuiuntnteeieeeeeeeeeeeeeseeesneseseesassesnseasnsensnssasnses 5

1.1. A importancia das redes interpessoais nos processos de circulacdo de conhecimento
163 1531110 1o T PSRRI 6
1.2. Capital Social € 1@deSs SOCIAIS. ... . uuetnettt ettt et et eiee e 9
1.3. Condicionantes estruturais e cognitivas das dindmicas de producdo e circulacdo de
COMNECIMEIITO. ...ttt ettt ettt ettt et et e et et et et et e e e et e e et et et e et eee s evaenieeanes 13
1.3.1. Natureza do conhecimento e suas implicagoes............oevveierierinreneenninninneennn 13
1.3.2. Estrutura de redes e a circulacdo de conhecimento cientifico............................ 14
1.4. Os processos de construcdo das redes de conhecimento..............c.oeeviiiniiiiinnnnnn.. 18
14.1. A importdncia da proximidade na construgdo das redes de
COMNECIMENTO. ...ttt ettt et et et et et e e et e et et et et e e et e e e et et e e neeneeeeabeenneas 18
1.4.2. A estruturacdo da actividade colaborativa dos investigadores: condicionantes
estruturais e estratégias individuais. ...........ooiiniiiii e 21

1.5. Breve sintese do capitulo e suas implicagdes. ...........ovueuiiininiiiniiiiiiieiiienen, 25

CAPITULO 11
A IMPORTANCIA DA MOBILIDADE CIENTIFICA INTERNACIONAL NA

CONSTRUCAO DE REDES TRANSNACIONAIS DE CONHECIMENTO............. 27

2.1. A mobilidade cientifica e sua importancia ................ocoeviiiiiiiiiiieeee e 28

2.2. A evolucéo historica das perspectivas sobre a mobilidade cientifica........................ 31
2.2.1. A evolucgéo das perspectivas tedricas sobre a mobilidade cientifica .................. 31
2.2.2. MObilidade € retornO. ... ...uie ettt 36
2.2.3. ReSPOSIAS POITEICAS. ...\ ee ettt 37
2.2.4. Obstaculos ao estudo da mobilidade ...............cooiiiiiiiiiiiiii e 40



2.3. A mobilidade vista pelos cientistas: motivacgdes, constrangimentos e carreiras............ 42

2.3.1. Motivac0es e constrangimentos a mobilidade..................oooiiiiiiiii i, 42
2.3.2. MOtivagOes PAra O TELOTTIO. ... uutt ettt ettt etee et eateeeae e e e e e eeeaneeeaeeeneanes 44
2.4. Mobilidade, proximidade e a construcédo de redes transnacionais de conhecimento......... 45

2.5. A mobilidade dos cientistas portugueses e 0 seu impacte na internacionalizacdo do
sistema cientifico NACIONAL. ............ooiiii i e 48
2.5.1. A mobilidade dos Cientistas portuguESES. ........ovviuiiriirit ittt e, 48
2.5.2. Mobilidade, internacionalizacdo e circulag¢ao de conhecimento.........................55

2.6. Breve sintese do capitulo e suas implicagdes. .........c.oveviiiiiriiiiiiiiie e, 57

CAPITULO 111

A ESTRUTURACAO DOS PROCESSOS DE PRODUCAO E CIRCULACAO DE
CONHECIMENTO  CIENTIFICO: ‘CIENCIAS ANTIGAS E ‘NOVAS
CIENCIAS «a e etteteneetteeteeetneetueeeneseneeenesesnesenssesnsssnssesesssnssesesssnssenssesnssnnnons 59

3.1. Os processos de producdo e validacdo do conhecimento cientifico e sua estruturagdo em
torno de diSCIPHNGS. .....o.oeie i e sree e enee 00
3.2. Para uma conceptualizacdo de multidisciplinaridade e interdisciplinaridade em
(@4 =TT - F 63
3.3. A reestruturacdo da actividade cientifica: a problematica distingdo entre ‘ciéncias antigas’
€ “CICIICIAS TOVAS ..t utttt ettt et ettt et et e et et et e et et et e et et e e e et e e et enaeaneeneenes 66
3.4. A biotecnologia e a nanotecnologia enquanto exemplos paradigmaticos dos novos
FEQIMES 08 PESGUISA. ... v vintt ettt et ettt et ettt ettt e et e e et e e e et e et e e e e et e e saeereeneeens 70

3.5. Breve sintese do capitulo e suas implicagdes. ............oiviiiiiiiiiiiii e 75

CAPITULO IV

MODELO ANALITICO E DESAFIOS METODOLOGICOS..........cuuuveeereeeeeeeeennn 77
4.1. MOdelo ANAITEICO. .. .utiet ittt e e 79
4.1.1. A construgdo das dimensdes analitiCas.............cooveiiiiiiiiiiiiii it e, 79
4.1.1.1. O processo de construgao das redes.........oeveiirieiiiiiiieiiie e, 80

4.1.1.2. Composicdo e estrutura das redes: instituicdes, lagos e geografias do
(670 011 11110 T34 L J S PR 83
4.1.1.3. Da natureza do conhecimento que circula nas redes interpessoais dos cientistas

portugueses € SUaS IMPLICACOES. ... ..utueert ittt et ettt ettt et ee e eeannns 88

Vi



4.1.2. Factores que podem influenciar as redes interpessoais de acesso ao
(070011 111110311 J SO 91
4.1.2.1. O papel da mobilidade cientifica nas redes interpessoais de acesso ao
(670) 410 102838 T 01 JA 92
4.1.2.2. O papel das pertengas disciplinares nas redes interpessoais de acesso a
conhecimento cientifico: o caso da biotecnologia e da nanotecnologia.................. 95

4.1.2.3. A importancia dos elementos de caracterizacdo socioprofissional nas redes

interpessoais de acesso a0 CONECTMENTO. ... ....uveriiitt et eie e eieeaeaennn, 100
4.2. Desafios metodoldgicos e operacionaliza¢do da pesquisa.............c.oevvevivinininnnnn. 104
4.2.1. O processo de recolha dos dados..........cevviiiiiiiiii i, 104
4.2.2. Construgao das variaveis € operacionalizagao.............ccevvvveiiiiiniennneennnnnn 107
4.2.3. Amostragem e descrigd0 da amostra............o.eiuiiiiiiiiiiiii e 110
CAPITULO V
O PROCESSO DE CONSTRUCAO DAS REDES INTERPESSOAIS DE ACESSO AO
CONHECIMENTO. ... uiiiiiiiiiienttiteesisssnssssscesssssssssssssssssssssssscsssssssssssssscss 115
5.1. O processo de construcdo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento............... 116
5.2. O impacte da mobilidade internacional na construgéo de redes de conhecimento........ 121
5.3. Pertengas disciplinares e construcao de redes de conhecimento..........ccccceeveeveeeeiieennn. 125

5.4. A influéncia das caracteristicas socioprofissionais dos cientistas no seu processo de

construcao de redes interpessoais de acesso ao conhecimento ............................. 133
5.5. Sintese dos principais reSultados... ... ..ooueueiniiuiiiiii e 138
CAPITULO VI
A COMPOSICAO E ESTRUTURA DAS REDES INTERPESSOAIS DE ACESSO AO
CONHECIMENTO . .ccciutiiitiiieiiintiisetseatcssssessosssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssns 143

6.1. Andlise da composicéo e estrutura das redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos
CIENTISEAS POTEUGUESES. ...eevveeutieiiieeiieeiteertiese st e e titeeteassteesseesateenseessseenseessseenseessseensseenseesnneannes 145
6.2. A influéncia das trajectorias de mobilidade internacional dos cientistas na composi¢éo e
na estrutura das suas redes INEIPESSOAIS. .. uuutenettrreiiieerieeerreeesreeesereessreeesbeeesireesnsneesees 154
6.3. O impacte das pertencas disciplinares dos cientistas na composi¢do e estrutura das suas

redes interpessoais de acesso a0 cONNECIMENTO. ..........ouiereinriiri ittt eeeaneenen, 160

Vi



6.4. A relacdo entre as caracteristicas socioprofissionais dos cientistas e as suas redes

interpessoais de acesso a0 CONNECTMENTO. .. .....uiuttiiiieiiet et et e et et eaeaeenaans 169
6.5. Sintese dos principais resultados ...........ooiiiiiiiii e 173
CAPITULO VII

AS DINAMICAS DE ACESSO AO CONHECIMENTO DOS CIENTISTAS
PORTUGUESES. ..cttiiiitiiiiiiiiiiiiiiiitiiuiietittiiattestesstssssssssnssasssssssasssssnsasns 179

7.1. Da natureza do conhecimento que circula nas redes interpessoais dos cientistas
portugueses € suas IMPIICACOES. .........ovvitini e eeeseei e e e e e e eaeneeeeeennn L T9
7.2. A influéncia das trajectorias de mobilidade dos cientistas nas suas dindmicas de acesso a
(03111 1516311115311 o J TR 187
7.3. O impacte das pertencas disciplinares dos investigadores nas suas dinamicas de acesso ao
COMNECIMEITO. ...ttt ittt ettt e ecte et e et e e et e e et e e e et e e eteeeetaeeeaaeesseeeenseeeanaeeanneeeanneas 193

7.4. A relacdo entre as caracteristicas socioprofissionais dos investigadores e as suas

dindmicas de acessSO a0 CONNECIMENTO. ... ...ttt ettt et et 200
7.5. Sintese dos principais resultados ...........oooiiiiiii i 203
[600)1 (@1 11 81510 ) O TSR 207
BIBLIOGRAFTA. ...cuiiitttiiiiiiietteeseeeseeeessssssesssscssssssssssecssssssssssssssssssssssasssses 217

viii



INDICE DE QUADROS

Quadro 4.1. Dimensdes analiticas das redes de conhecimento e principais variaveis

ASSOCIATAS. . ettt ettt 107

Quadro 4.2. Variaveis independentes usadas na construc¢ao das hipdteses...................... 109

INDICE DE FIGURAS

Figura 5.1. Processo de construgéo de redes interpessoais de conhecimento.................. 116
Figura 5.2. Importancia relativa dos diferentes vectores de construgdo de redes.................119

Figura 5.3. Peso relativo dos diferentes vectores na construcdo das redes mais

pg]oJol =10 (L PRI 119
Figura 6.1. Composigdo e estrutura das redes interpessoais de conhecimento.................. 144
Figura 7.1. Dindmicas de acesso a0 conhecimento............ooevieiiiiiiiiiiiiiiie e, 179

Figura 7.2. Tipos de conhecimento presentes nas redes interpessoais dos cientistas

Figura 7.3. Importancia do conhecimento presente nas redes interpessoais dos cientistas...185

Figura 7.4. Importéncia dos diferentes tipos de conhecimento presentes nas redes............ 186



INTRODUCAO

A actividade cientifica € uma actividade eminentemente social e a imagem do cientista
enquanto individuo isolado, contribuindo para o avanco da Ciéncia através da exclusiva
aplicacdo da ldgica e razao individual num determinado dominio h4 muito caiu em desuso. A
importancia do trabalho colaborativo e das redes de conhecimento dos cientistas na
estruturacdo da actividade cientifica (Weyer 2000; Heidenreich 2000), no desempenho e
produtividade dos investigadores e nos seus processos de producdo e circulacdo de
conhecimento (Ahuja, 2000; Jansen, 2004) tem sido amplamente reconhecida na literatura.

Ao longo da sua carreira, 0s investigadores procuram assim nao apenas aumentar o seu
conhecimento cientifico especializado, o seu capital humano cientifico, mas igualmente o seu
capital social, que lhes permite aceder e mobilizar os recursos embebidos nas relacbes
cognitivas e sociais que estabelecem, que contribuem decisivamente para a sua capacidade de
producdo de conhecimento e de competicdo dentro do seu campo cientifico.

Este estudo procurou contribuir para aprofundar o nosso conhecimento sobre as redes
sociais que os cientistas constroem, a par do seu conhecimento cientifico especializado, ao
longo do seu percurso profissional e sobre o papel destas redes nas dindmicas de acesso ao
conhecimento que mobilizam para a sua actividade.

Propusemos um modelo analitico através do qual procurdmos, num primeiro
momento, mapear, caracterizar e analisar as redes interpessoais dos cientistas ao nivel do seu
processo de construcdo, da sua estrutura e abrangéncia e da natureza e importancia do
conhecimento que por elas circula. Num segundo momento, explordmos a relacdo entre
determinadas caracteristicas individuais dos cientistas, assinaladas na literatura — como as
suas trajectdrias de mobilidade internacional, pertencas disciplinares diferenciadas e certos
elementos socioprofissionais, nomeadamente geracionais e de carreira — nas caracteristicas
dessas suas redes interpessoais e nas dindmicas de acesso ao conhecimento que potenciam.

Ao nivel da abordagem metodoldgica procedemos a recolha de dados primarios,
através da aplicacdo de um questionario online junto de uma amostra alargada de cientistas
doutorados portugueses, que nos permite a analise ndo apenas das suas redes de colaboragéo
(presentes em outros estudos baseados em dados blibliomeétricos) mas igualmente das
percepcOes dos cientistas sobre a importancia dessas relacfes nas suas dindmicas de acesso ao

conhecimento.



Em termos da sua estrutura, esta tese estara dividida em sete capitulos (para além da
introdugdo e conclusdo). No Capitulo 1 procedemos a revisdo da literatura que aborda a
importancia das redes interpessoais e organizacionais dos cientistas na producéo e circulacéo
de conhecimento (Jansen, 2004) e explicitamos o que entendemos por redes de conhecimento
e a relagdo dinamica entre os conceitos de rede social e capital social. Discutimos ainda o
processo de construcdo de redes e o impacte das caracteristicas do conhecimento e da
estrutura das redes nos processos de circulacdo de conhecimento.

Ao longo do Capitulo 2 aprofundamos e contextualizamos a evolucdo das perspectivas
tedricas sobre a mobilidade internacional dos cientistas, com particular aten¢do ao papel da
mobilidade na constru¢do de redes de conhecimento e na internacionalizagdo do sistema
cientifico portugués.

O Capitulo 3 serd dedicado a analise do papel das disciplinas cientificas na
estruturacdo da actividade cientifica e das possiveis diferencas entre o papel das redes de
conhecimento nos processos de producdo e circulagdo de conhecimento em é&reas cientificas
diversas, nomeadamente nas de base tecnoldgica como é o caso da biotecnologia e
nanotecnologia.

No Capitulo 4, estruturamos os grandes eixos analiticos que norteiam esta investigacao
e debatemos as op¢des metodoldgicas assumidas, com particular énfase na da recolha de
dados primarios junto dos cientistas, para a prossecucao dos desideratos analiticos propostos.

Nos trés capitulos seguintes apresentamos e analisamos, de forma critica, os resultados
empiricos obtidos nas dimensbes analiticas anteriormente enunciadas. O Capitulo 5 é
dedicado a andlise do processo de construcdo das redes interpessoais dos cientistas
portugueses, no qual defendemos que as redes de conhecimento ndo sdo uma realidade una e
homogénea, mas sim a justaposicdo entre diferentes segmentos de rede, com processos de
construcdo distintos e papéis diferenciados no acesso dos cientistas ao conhecimento.

No Capitulo 6, analisamos um conjunto de dimens@es relacionadas com a composicao
e estruturas das redes interpessoais dos cientistas, com particular incidéncia nas
complementaridades institucionais e geograficas presentes e no equilibrio entre lacos fortes e
fracos e formais e informais.

A terminar a andlise, e antes de apresentarmos as conclusfes da tese, no Capitulo 7
vamos tentar contribuir para uma mais completa e integrada compreensdo das redes de
conhecimento dos cientistas portugueses ao explorarmos um conjunto de questdes

relacionadas com as dindmicas de conhecimento suportadas por essas mesmas redes.



Por ultimo, nas conclusdes, vamos retomar alguns dos debates existentes na literatura
sobre o tema e apresentar de forma critica os principais contributos trazidos por este estudo ao
corpus tedrico e empirico sobre redes de conhecimento. Entre estes, sugere-se a ideia de que
as redes interpessoais dos cientistas sdo compostas por diversos niveis, com caracteristicas
distintas e que funcionam sob l6gicas e propdsitos diferenciados. Por fim, apresentam-se
ainda algumas sugestdes de avenidas tedricas e empiricas para trabalhos futuros, cuja
exploracdo podera contribuir para aprofundar o nosso conhecimento em areas em que este é

ainda incipiente.






Capitulo 1 — Redes sociais, capital social e a producéo e circulacdo de

conhecimento cientifico®

Introducéo

A importancia das redes interpessoais e organizacionais na producédo e circulacdo de
conhecimento tem sido amplamente reconhecida na literatura (Jansen, 2004). As redes
facilitam os fluxos de informacéo e a troca de ideias (Burt, 1992), juntando actores e tipos de
conhecimento heterogéneo e constituindo-se como uma importante arena para a producéo e
recombinacdo de conhecimento e ideias inovadoras (Weyer 2000; Heidenreich 2000 citado
por Jansen et al., 2009).

Este capitulo inicia-se com uma breve sintese da literatura que aborda a importancia
das redes interpessoais dos cientistas nos processos de producdo e circulacdo de conhecimento
e, a nivel sistémico, no estabelecimento de pontes entre o conhecimento produzido em
diferentes niveis geograficos e entre o sector publico e privado.

Para poder explicar a importancia das redes sociais nestes processos de producdo e
circulacdo de conhecimento, bem como o0s mecanismos pelos quais estes se processam,
precisamos de recorrer a um conceito com o qual se encontram umbilicalmente associadas e
que é o conceito de capital social. Sera assim necessariamente explicitado o que se entende
por redes de conhecimento e a relacdo dinamica entre redes e capital social.

A forma como o conhecimento cientifico se propaga e a importancia das redes sociais
nesse processo, tal como o acesso diferenciado de determinados agentes a esse conhecimento,
é influenciada por questdes estruturais, inerentes a propria rede e ao posicionamento do
agente, e por questdes ligadas a natureza do conhecimento e do campo cientifico em analise.
A influéncia destas duas dimensdes nos processos de circulacdo de conhecimento através de
redes interpessoais sera assim igualmente analisada.

Por ultimo, sera abordado o processo de construcdo das redes interpessoais de
conhecimento dos cientistas, nomeadamente relevando a importancia da proximidade fisica,
das dindmicas institucionais do préprio sistema cientifico e das estratégias individuais dos

cientistas neste processo.

' Excertos deste capitulo podem ser encontrados em Fontes, Margarida, Cristina Sousa e Pedro Videira
(2009), “Redes sociais e empreendedorismo em biotecnologia. O processo de aglomeracdo em torno
de ndcleos de producéo de conhecimento”, Finisterra, 88, 95-116.



1.1. A importancia das redes interpessoais nos processos de producdo e circulagdo de

conhecimento cientifico

A producdo de conhecimento é uma actividade colectiva e social (Canella e
McFayden, 2013) e a importancia das redes interpessoais e organizacionais na producgéo e
circulacdo de conhecimento tem sido amplamente reconhecida na literatura (Jansen, 2004).

A literatura sustenta que o processo de criagdo de conhecimento por parte dos
investigadores é influenciado pelos seus contactos directos (Nahapiet e Ghoshal, 1998;
Nonaka, 1994; Sosa, 2011) e que as colabora¢BGes constituem um mecanismo-chave no
processo de pesquisa cientifica e tecnolégica, tanto ao nivel da producdo de conhecimento
como para a sua difusdo (Ahuja, 2000; Hagedoorn et al., 2000; Powell et al., 2005 citado por
Heinze e Kuhlmann, 2008). Estas colaboraces emergem frequentemente e sdo perpetuadas
através das redes sociais dos cientistas que, ao abarcarem diferentes niveis organizacionais,
disciplinares e geogréficos, influenciam os seus processos de colaboracdo em madltiplas
formas (Sonnenwald, 2007 citado por Abbasi, Altmann e Hossain 2011).

Estas redes de colaboracdo facilitam o equilibrio entre cooperacdo, que requer
confianca, e competicdo (Jansen et al., 2009) e sdo criticas para a criacdo de conhecimento ao
permitirem a troca dos recursos embebidos nessas mesmas relacdes (Nahapiet e Ghoshal,
1998).

Algum do trabalho pioneiro relativamente a importancia das redes de colaboracéo foi
efectuado sobre as universidades invisiveis, construidas através de relagBes interpessoais
facilitadoras de variadas formas de colaboragéo e troca de ideias entre grupos de cientistas
(Bozeman et. al. 1999). Estes estudos pioneiros assinalavam ja a importancia que as relagdes
informais podiam ter para a producéo, aquisicdo e transmissdo de conhecimento por parte dos
investigadores cientificos (Nelson e Nelson, 2002; Balconi, 2002 citado por Bozeman e
Corley, 2004).

Uma das dimensdes em que os efeitos destas redes tém sido assinalados é a da
produtividade cientifica. Existem pelo menos trés razfes tedricas para a relagdo positiva entre
a mobilizacdo de redes de colaboracédo e a produtividade cientifica. Em primeiro lugar, pelo
potencial recombinatério em termos de base de conhecimento que as redes facilitam. J& em
1934 Schumpeter afirmava que a producdo de conhecimento inovador era favorecida pela
recombinacdo de conhecimento existente “o desenvolvimento neste sentido é entdo definido pela
prossecucdo de novas combinactes” (Schumpeter,1934: 66 citado por Zi-Lin He et al., 2008). Ao

facilitarem os fluxos de informacéo e a troca de ideias (Burt, 1992), as redes juntam actores e
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tipos de conhecimento heterogéneo e incorporado em individuos, constituindo-se assim como
uma importante arena para a producéo e recombinagdo de conhecimento e ideias inovadoras
(Weyer, 2000, Heidenreich, 2000 citado por Jansen et al., 2009).

Em segundo lugar, a colaboracéo proporciona uma oportunidade para a aprendizagem
mdtua e para a aquisi¢cdo de novas capacidades e técnicas. Embora o conhecimento cientifico
seja normalmente encarado como bem publico, portanto de suposto livre acesso, ele detém
importantes componentes tacitas e de saber fazer ndo facilmente codificaveis. As redes de
colaboracéo sdo, a par da co-localizacdo fisica e interac¢do directa, provavelmente o Unico
meio que permite aceder plenamente a estas dimensdes ou elementos mais tacitos do
conhecimento, que se encontram incorporados nos préprios individuos ou grupos e no seu
saber fazer (Polanyi, 1966).

Em terceiro lugar, a colaboracdo proporciona aos individuos a expansao das suas redes
sociais, através das quais podem aceder a informacdo valiosa sobre oportunidades de
investigacdo e exporem-se a maiores oportunidades de futura colaboragdo com efeitos
cumulativos ao nivel da sua produtividade cientifica (Zi-Lin He et al. 2008).

A crescente prevaléncia na actividade cientifica do trabalho colaborativo entre
investigadores foi desde cedo reportado por autores como Merton (1973), embora a
aceleracdo desse processo tenha levado a que actualmente a maior parte da investigacao seja
feita de forma colaborativa em muitos paises e organizacGes de investigacdo (Wuchty et al.,
2007 citado por Abramo, D'Angelo e Solazzi, 2011). Esta tendéncia global tem sido
acompanhada por niveis crescentes de colaboragdo interorganizacional, international e
intraeuropeia (Tijssen and Van Leeuwen, 2007; Mattsson et al., 2008 citado por Hoekman et
al., 2010) e facilitada tanto pelos desenvolvimentos ao nivel dos meios de transporte e de
comunicacdo, que reduzem significativamente 0s custos econdmicos e temporais associados
a colaboracao, como por incentivos politicos aos mais diversos niveis em que a colaboracao
(sobretudo internacional) é muitas vezes um requisito para a obtencao de financiamento.

Por outro lado, o crescimento das colaboragfes tem sido associado a gradual transicdo
para maiores niveis de producdo de conhecimento interdisciplinar (Gibbons et al., 1994;
Etzkowitz e Leydesdorff, 2000) e muitos dos incentivos prestados a actividade colaborativa
pressupdem igualmente que esta encoraje a interdisciplinaridade, a orientacdo para a
resolucdo de problemas societais e as interacfes entre investigacdo académica e industria
(Rigby e Edler, 2005).

As redes interpessoais dos cientistas podem igualmente constituir-se como uma forma

de ultrapassar barreiras, nomeadamente geograficas ou organizacionais, e permitir mais
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facilmente o acesso a conhecimento e outros recursos distantes, uma vez que a colaboragdo a
distancia permite aceder a um maior nimero e diversidade de parceiros relevantes.

Muita da informacdo que circula, particularmente complexa ou tacita, € feita
directamente de individuo para individuo, mesmo na presenca de mecanismos alternativos de
difusdo. Estudos sobre producdo de tecnologia, usando patentes e citagdes, tém verificado que
0 conhecimento tecnoldgico se difunde sobretudo através de relagBes sociais, directas ou
indirectas (Breschi e Lissoni, 2003; Singh, 2005), o que ajuda a explicar a natureza localizada
do conhecimento, mas do mesmo modo permite a difusdo de conhecimento para lacos
distantes que os cientistas possam manter.

Embora exista a tendéncia para que os cientistas colaborem mais com membros da sua
prépria instituicdo ou grupo de investigacdo, aqueles que colaboram com cientistas de outras
instituicGes ou de locais geograficamente mais afastados (nomeadamente em colaboragéo
internacional) tendem a ser mais citados e a obter financiamentos mais elevado para 0s seus
proprios projectos (Bozeman e Mangematin, 2004), uma vez que existem significativos
programas de incentivos para a colaboracdo a distancia, nomeadamente ao nivel europeu
(Hoekman et al., 2010).

Adicionalmente, estas redes podem desempenhar um assinalavel papel na difusdo de
conhecimento cientifico e tecnolégico complexo e de forte componente tacita, de regides,
universidades e empresas dos grandes centros de producdo de conhecimento para regides mais
periféricas, através das redes interpessoais de cientistas locais. Nesse processo poderdao
compensar algumas insuficiéncias dos sistemas de inovacdo periféricos e permitir 0 acesso a
conhecimento avangado sem exigir avultados investimentos na sua producdo. Esta
potencialidade das redes ficou patente, por exemplo, num estudo sobre a criacdo de empresas
de biotecnologia em Portugal (Fontes, 2005), que releva a importancia das redes pessoais
internacionais dos cientistas empreendedores (baseadas sobretudo em processos de
mobilidade internacional dos proprios ou da existéncia de algum mediador numa universidade
nacional) na obtencdo de conhecimento e recursos cruciais para a sobrevivéncia das empresas,
dada a sua localizacao periférica face aos principais centros cientificos e grandes mercados da
inddstria.

Em termos organizacionais ou sectoriais, outra das potencialidades das redes
interpessoais dos cientistas e engenheiros enguanto mecanismos conectores, ¢ a de se
poderem constituir como uma plataforma de interface entre a ciéncia e tecnologia que é
produzida no sector publico e a produzida no sector privado, tendencialmente mais

vocacionado para as suas aplicacdes. Esse processo foi exemplarmente ilustrado num estudo
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sobre um sector intensivo em conhecimento (a engenharia de tecidos), em que Murray (2002)
assinala que, embora as redes cientificas e técnicas sejam relativamente distintas entre o
sector publico e privado, existem alguns cientistas-chave que promovem uma efectiva ligagédo
entre a investigacdo produzida em ambos os dominios promovendo, através desse

intercdmbio, a evolucdo de ambos (Breshi e Catalini, 2007).

1.2. Capital social e redes sociais

Em termos gerais, uma rede social pode ser definida como um conjunto de agentes
individuais ou actores (que podem ser individuos ou institui¢6es), ligados por relacfes sociais
(os elos ou lagos) e pelos mecanismos de regulacdo dessas interaccbes (Castilla et al., 2000).
E comum distinguir tanto lagos directos (relagio directa entre dois actores) e lagos indirectos
(ligacdo de dois nds por intermédio de outros n6s) como lagos fortes e fracos, sendo que os
primeiros sdo caracterizados por maiores niveis de proximidade social e reciprocidade. A
circulacdo de recursos (tal como o conhecimento) numa determinada rede social, bem como o
acesso diferenciado de determinados agentes a esses mesmos recursos, € influenciada por
questBes estruturais ao nivel da composicéo da rede e do seu posicionamento relativo a outros
agentes.

As redes de conhecimento tém assim sido definidas na literatura enquanto um
conjunto de noés - que tanto podem assumir a forma de elementos de conhecimento (como
patentes, artigos ou produtos), repositorios de conhecimento (catalogos, bibliotecas ou bases
de dados) ou de agentes individuais ou colectivos que procuram, transmitem e criam
conhecimento — e que se encontram interconectados por relacbes que permitem ou
constrangem a aquisicdo, transferéncia e criacdo de conhecimento (Monge e Contractor,
2003; Yayavaram e Ahuja, 2008, Phelps et al. 2012).

Estas relacdes s@o ainda para os agentes individuais ou colectivos que as estabelecem
uma lente através da qual estes actores se avaliam mutuamente tanto ao nivel do
conhecimento possuido como em termos sociais e comportamentais, constituindo-se como um
registo e um guia para futuras interaccoes (Phelps et al. 2012).

Podemos assim definir as redes interpessoais de conhecimento dos cientistas como o
conjunto de relagfes que mantém com outros individuos e através das quais procuram,
transmitem ou criam conhecimento cientifico, tecnoldgico ou de outro modo mobilizavel para

a sua actividade cientifica.



Para poder explicar a importancia das redes sociais nos processos de produgédo e
circulacdo de conhecimento, bem como o0s mecanismos pelos quais estes se processam,
precisamos de recorrer a um conceito com o qual se encontram umbilicalmente associadas e
que € o conceito de capital social.

O conceito de capital social foi estruturado e popularizado por Bourdieu (1986: 248),
que o define enquanto a “a soma de recursos efectivos ou potenciais associados a inser¢ao
numa rede duradoura de relagdes mais ou menos institucionalizadas de conhecimento mutuo
ou reconhecimento”. Dito de outra forma, “o capital social é o conjunto de recursos detidos
pelos membros da rede social de um individuo, que podem ser disponibilizados ao individuo
através da interaccdo” (Van Der Gaag e Snijders, 2004: 200). Constitui-se assim,
essencialmente, como um fenémeno de grupo ou de rede, facilitador do acesso a recursos ndo
detidos pelo actor (Anderson et al. 2007).

O capital social € um elemento da estrutura social, estando presente nas relacGes e
redes sociais, sendo um elemento explicativo das redes (Burt, 1997; Anderson e Jack, 2002).
Casson e Della Giusta (2007) ilustram a relacdo entre as redes sociais e o capital social,
encarando-o como a infraestrutura invisivel que suporta os fluxos intangiveis, associados a
comunicacgéo de informacdo e conhecimento entre os membros da rede.

Mas o capital social engloba uma variedade de fendmenos sociais (Bozeman et. al.
1999), sendo eminentemente multidimensional e multifuncional. Nahapiet e Ghoshal (1998)
abordam esta multiplicidade operativa e conceptual distinguindo essencialmente trés
dimensGes: i) uma dimensdo estrutural associada ao padrdo de interaccdo entre os actores; ii)
uma dimensdo relacional associada a natureza das relacfes pessoais estabelecidas entre o0s
actores; e iii) uma dimensdo cognitiva ligada a partilha de representacdes, interpretacoes e
normas entre 0s actores e que é potenciadora de fenémenos de partilha de informacdo e
conhecimento.

Outros autores referem ainda a funcéo do capital social na criacdo e desenvolvimento
das redes (Anderson e Jack, 2002), através do seu duplo papel enquanto elemento aglutinador
da rede, ligado as questdes de confianga, reciprocidade e reconhecimento matuo (Adler e
Kwon, 2002) e elemento lubrificante interno a propria rede, facilitando, através das
interaccOes dentro dessa estrutura, o acesso dos individuos aos variados recursos nela
presentes (Burt 1992). E precisamente por proporcionar 0 acesso aos recursos presentes na
rede, afectando os processos de combinagéo e troca de informacdo, que o capital social ganha

tanta relevancia na criacdo e circulagdo de conhecimento (Nahapiet e Ghoshal, 1998).
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No entanto, o capital social também apresenta custos e riscos. Por um lado, as redes
interpessoais podem produzir normas fortes e identificagdo mdtua entre os membros,
reduzindo o potencial de inovacdo e abertura a outras perspectivas. Por outro lado, estas
relacGes exigem tempo e esforco para serem mantidas na medida em que a Unica forma de o
capital social ser mantido e Gtil é usando-o (Nahapiet e Ghoshal, 1998; Bozeman et al. 1999).

Em sintese, o capital social, definido como as relacfes interpessoais do individuo e o0s
recursos embebidos nessas redes de relacGes, acessiveis através da interaccdo (Bourdieu,
1986; Coleman, 1988; Lin, 2001; Nahapiet e Goshal, 1998; Van Der Gaag e Snijders, 2004),
desempenha, por todos estes motivos, um papel fulcral no acesso dos cientistas ao
conhecimento, nomeadamente ao de natureza tacita, logo contextual e dificil de codificar
(Polanyi, 1966, Nonaka e Takeuchi, 1995; Blackler, 2002).

A importancia do capital social dos investigadores na actividade cientifica tem sido
amplamente referida na literatura sobre o tema. As abordagens cléssicas dos discursos sobre o
brain drain e sobre teorias do capital humano (Becker, 1962; Schultz, 1963 citado por
Bozeman e Mangematin, 2004) negligenciavam claramente o aspecto relacional da producéo
cientifica, estruturando as suas analises apenas em torno do capital humano dos cientistas, i.e.,
0 conhecimento que estes detinham ao nivel das qualificacGes e capacidades cientificas e
tecnoldgicas que acumulavam (Meyer, 2001).

Abordagens mais recentes argumentam que a relacdo entre o capital humano e o
capital social dos cientistas é tdo inextrincavel e dindmica que nenhum dos conceitos tem
realmente sentido por si proprio, sendo muito dificil saber onde comeca um e acaba o outro
(Bozeman et. al. 1999).

A mobilizacdo do capital humano para a producdo, distribuicdo e uso de conhecimento
cientifico e técnico € um processo de indole inextricavelmente social dado que
necessariamente ancorada em torno de instituicbes sociais e com uma natureza
inevitavelmente colectiva. (Bozeman e Mangematin, 2004).

Assim, a capacidade e oportunidades de producdo e colaboracdo dos cientistas sdo
afectadas ndo apenas pelo seu capital humano cientifico, ou seja, o conhecimento cientifico e
tecnoldgico que possuem, mas igualmente pelo seu capital social cientifico, ou seja, pela
soma das suas relagdes com outros cientistas (Jonkers e Tijssen, 2008).

Tal como o capital humano, as redes sociais e profissionais dos cientistas, baseadas no
seu capital social, sdo assim igualmente um elemento essencial da actividade cientifica. Estas
sd0 0s meios através dos quais 0s cientistas atravessam as barreiras institucionais da

actividade cientifica. Integram e moldam o trabalho cientifico através do acesso ao
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conhecimento que proporcionam, providenciam conhecimento do trabalho de outros
cientistas, ajudam com oportunidades de emprego e mobilidade cientifica e dao indicacdes
sobre possiveis e novas aplicac@es para o seu trabalho (Bozeman e Mangematin, 2004).

Esta relacdo inextricavel entre capital humano e capital social dos cientistas leva
Bozeman et al. (2001) a propér assim o conceito compreensivo de ‘capital humano cientifico
e técnico’ que definem como “a soma do conhecimento cientifico e técnico de cientistas e
engenheiros, das suas capacidades profissionais relevantes e dos seus lagos sociais e recursos”
(Bozeman et al., 2001: 716). Nesta definicdo, o capital humano cientifico integra ndo apenas
as capacidades cientificas normalmente traduzidas neste conceito, mas também o seu capital
social, os recursos que podem mobilizar através desse capital social, 0s aspectos normativos
implicitos nas suas relacbes profissionais e todo o saber fazer e conhecimento tacito e
experiencial que se encontra incorporado nos cientistas e que é ja em si eminentemente social.
As capacidades para escrever projectos bem-sucedidos, para obter fundos das instituicdes
financiadoras e os poder gerir, de atrair estudantes e investigadores para o seu trabalho, o
papel enquanto professor e orientador, a sua capacidade para participar no discurso
profissional da sua area sdo elementos essenciais da actividade cientifica (Bozeman et. al.
1999).

E a relagdo dinamica entre este capital humano alargado dos cientistas com as suas
redes sociais e profissionais que suporta a capacidade dos cientistas para contribuirem com
conhecimento. Ao longo da sua carreira os cientistas tentam ir desenvolvendo ambas.
(Bozeman et al., 2001; Bozeman e Rogers, 2002; Bozeman e Mangematin, 2004). A
actividade e produtividade dos cientistas estrutura-se assim em torno destes dois grandes
pilares: o seu capital humano e as suas redes de colaboracdo estruturadas em torno do seu
capital social. Neste estudo iremos focar essa dimensdo relacional nas dindmicas de acesso e

circulacdo de conhecimento entre cientistas.
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1.3. Condicionantes estruturais e cognitivas das dindmicas de producéo e circulacdo de

conhecimento

1.3.1. Natureza do conhecimento e suas implicacfes

A natureza do conhecimento é um factor importante na forma como o conhecimento
se propaga e na importancia das redes sociais nesse processo. Conhecimento altamente
especifico pode propagar-se de forma mais lenta, dado que poucos agentes, para além do que
0 produz, detém capacidade absortiva ou a possibilidade de o aplicar (Cohen e Levinthal,
1990; McEvily e Chakravarthy, 2002 citado por Sorenson et al. 2006).

E igualmente relevante a distingdo, tantas vezes presente na literatura, entre
conhecimento tacito e conhecimento codificado ou explicito. Seguindo a formulacdo de
Polanyi (1958), alguns autores defendem que o conhecimento, seja qual for a sua &rea de
aplicacdo, pode ser dividido em dois tipos: codificado e tacito (Nonaka e Takeuchi, 1995).
Outros autores preferem encarar o conhecimento como um todo, que incorpora essas duas
dimens@es. Estas seriam complementares, mutuamente interdependentes e até certo ponto
conversiveis entre si (Allen, 2000). No entanto, é amplamente discutido na literatura o grau
em que a conversdo de certos tipos de conhecimento tacito em explicito pode ser plenamente
atingivel. A dimensdo tacita do conhecimento teria assim uma natureza inerentemente
implicita, de saber fazer, localizada geograficamente num determinado grupo ou regido e
dificilmente transmissivel sem interaccdo directa. A dimenséo codificada ou explicita, embora
esteja baseada na ja interiorizada dimensao técita (Gertler, 2003; Allen, 2000), é a que pode
ser convertida sob a forma de artigos ou explicitada de outras formas, tendo portanto uma
natureza mais global e facilmente apreensivel a distancia (Polanyi, 1958; Nonaka e Takeuchi,
1995; Gertler, 2003). Por exemplo, a aprendizagem de uma lingua estrangeira possui
inimeros elementos explicitos (gramatica, vocabulario, etc.) que podem ser apreendidos a
distancia, mas a verdadeira fluéncia provém da combinacdo desses elementos com uma
componente ticita que € mais facilmente, quica exclusivamente, atingivel com a imersdo
linguistica e cultural de viver nesse pais (Balaz e Williams, 2004).

Em termos do conhecimento cientifico, uma grande componente deste & complexo e
inerente a campos cientificos e metodologias muito especificas, o que o torna frequentemente
de natureza tacita e, de certa forma, restrito a um pequeno grupo que partilha um determinado
tipo de experiencia ou conhecimento (Polanyi, 1966 citado por McFadyen e Canella, 2004).

No entanto, as componentes que sdo codificadas tornam-se imediatamente acessiveis a outros
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cientistas (quase instantaneamente desde o advento da internet) sem qualquer outro custo para
além do custo original da sua codificacdo, permitindo que facilmente se expanda para além do
seu ponto de origem. E isto que explica que em patentes que ndo associam artigos cientificos,
a difusdo do novo conhecimento tecnologico inerente a patente seja feita sobretudo através de
redes interpessoais, ao passo que quando estas associam artigos as redes ndo oferecem grande
vantagem adicional na difuséo desse mesmo conhecimento codificado (Sorenson e Singh,
2007). O que sugere que as redes interpessoais e as publicacbes actuam de forma
complementar, sendo substituiveis uma pela outra de acordo com a natureza do conhecimento
em andlise, nomeadamente a maior ou menor presenca de elementos tacitos ou codificados na

sua composicgéo (Sorenson e Singh, 2007).

1.3.2. Estrutura de redes e a circulacéo de conhecimento cientifico

Para além da natureza do conhecimento também questfes ligadas a estrutura das redes
cientificas, nomeadamente o equilibrio entre lacos fortes e fracos e o posicionamento dos
actores na rede, se constituem como factores importantes para a analise das redes de
conhecimento cientifico e a sua mobilizagdo por parte dos investigadores.

Em termos genéricos, e de acordo com Granovetter (1973), a forca dos lagos deve ser
analisada através de uma combinacdo entre a frequéncia/duracdo, intensidade emocional,
intimidade e reciprocidade que os caracterizam. O desenvolvimento de lagos fortes requer
esforgos concretos e uma interac¢do regular ou duradoura no tempo, pelo que é geralmente
favorecido pela proximidade fisica dos actores. Na literatura tal proximidade surge associada
a frequéncia da interaccdo face-a-face (McEvily e Zaheer, 1999), a ocorréncia de contactos
ndo planeados (Fornahl, 2005) e também a confianca (Bonte, 2008; Johanisson, 1998). No
entanto, a existéncia de muitos lacos deste tipo ndo € viadvel, dados os custos da sua
manutencdo. Neste sentido, a presenca de lagos fracos numa rede pode ter efeitos benéficos ao
nivel dos recursos e informacéo que se pretendem obter.

Esta interacgdo com os lagos fracos € menos regular e requer um menor investimento
individual, portanto cada individuo pode ter um nimero muito alargado destes lacos, que lhe
permitem obter informac&o Unica (Granovetter, 1973). Em termos da estrutura da rede, € claro
na literatura que o equilibrio entre lagos fortes e fracos influencia a velocidade, quantidade,

qualidade e fiabilidade das trocas de informagdo e conhecimento (Maskell e Malmberg,
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1999), bem como os custos com a sua recolha (Coleman, 1988). Logo, a rede social de um
individuo pode determinar a amplitude e qualidade da informag&o/conhecimento a que ele
tem acesso. No entanto, existe uma grande clivagem sobre qual seria a estrutura de rede mais
adequada a producdo de conhecimento e inovacdo e sua circulagdo entre os agentes
envolvidos (Jansen 2002, 2004).

Certos autores defendem que redes coesas, onde predominam lacos fortes, séo mais
benéficas, pois tendem a facilitar o desenvolvimento de normas comuns e a partilha de
valores, expectativas, identidades e perspectivas, conduzindo ao estabelecimento de
obrigacbes e sancOes sociais, confianca, compreensdo, reputagdo e reciprocidade
(Granovetter, 1985; Coleman, 1988).

Neste sentido, os lacos fortes e as redes coesas facilitam o fluxo de informacdo
(detalhada e especifica) de elevada qualidade (Gulati, 1998; Van Geenhvizen, 2008) e a
transferéncia de conhecimento tacito (Lundvall, 1993) e complexo (Hansen, 1999), sendo
particularmente relevantes no acesso a recursos escassos (Lovas e Sorenson, 2008).

Por outro lado, autores como Granovetter (1973) e Burt (1992, 2004) realcam o papel
que os lacos fracos e as redes ricas em aberturas estruturais desempenham no acesso a
contextos que normalmente ndo teriam contacto entre si e logo a obtengdo de informacao
nova e variada. Partindo de um estudo sobre a forma como as pessoas conseguem usualmente
obter novos empregos, Granovetter observa que este processo ocorre muito mais
frequentemente através de lacos fracos (amigos ou conhecidos de amigos) do que através de
lacos fortes (familia), o que o leva entdo a postular a ideia da for¢a dos lagos fracos. Segundo
0 autor, uma rede muito coesa conduz a uma partilha forte de amigos matuos, contactos
profissionais e a um menor acesso a informacdo diversa. Quando se pretende que o recurso a
ser difundido ou procurado atinja um maior nimero e diversidade de pessoas, atravessando
uma maior distancia social, isto € muito mais facilmente atingido através de lacos fracos do
que de lagos fortes (Granovetter, 1973).

Por seu lado, Burt (1992, 2004) defende igualmente as vantagens das redes abertas,
argumentando que estas beneficiam a inovacdo ao ligarem, mesmo que através de lagos
fracos, actores e grupos que estariam desconectados entre si e permitindo uma mais rapida
difusdo de ideias e acesso a conhecimento diversificado. Baseado em estudos sobre
empreendedores, Burt (2004) defende que redes mais abertas promovem a existéncia de
buracos estruturais, i.e. grupos que a partida ndo estdo interconectados entre si, mas que
podem ser ligados por intermediarios que assim promovem a circulacdo de conhecimento e

informacdo diversos. Naturalmente, estes intermediarios ganham uma posic¢éo privilegiada no
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acesso e controle dessa mesma informagéo, o que se traduz no aumento de recursos que tém
disponivel e na sua propria produtividade: “pessoas cujas redes transpdem os ‘buracos
estruturais’ ligando grupos tém mais cedo acesso a uma maior diversidade de informacéo e
tém experiéncia em traduzir informacdo entre grupos [...] providenciando-lhes uma visdo
sobre opg¢des de outro modo ndo perceptiveis” (Burt, 2004: 354). O valor destas ideias e
informagdo complementar ganha maior relevancia quanto maior for a especializagdo dos
individuos, uma vez que se torna dificil acompanhar os desenvolvimentos em outras areas de
especializacao.

Uma vez que, em termos tedricos, quanto maior for o nimero de lacos que um
determinado cientista mantém menor tendera a ser a redundancia ao nivel dos recursos de
conhecimento a que tem acesso na sua actividade de investigacdo (Burt, 1992; Coleman, 1988
citado por McFadyen e Canella, 2004), muitos cientistas optam por ter na sua rede um certo
namero de lagos fracos.

Adicionalmente, é ainda defendido (Jansen, 1996) que a presenca de lacos fracos
aumenta a construcdo, por parte dos investigadores, da sua capacidade de absorcao, i.e da sua
capacidade para incorporarem ideias e resultados de investigacdo de outros (Cohen e
Levinthal, 1990). Ao invés, o excessivo recurso a lagos fortes nas suas redes conduziria a uma
certa estagnacédo e incapacidade de sinalizar e aproveitar novas ideias, prejudicando assim o
processo de inovacdo (Jansen et al., 2009).

Existem assim vantagens, ao nivel da producédo e circulacdo de conhecimento, tanto
em redes mais fechadas, com elevados niveis de confianca e reciprocidade, que permitem a
troca de conhecimento mais especifico e aprofundado (Coleman, 1988; Ahuja, 2000; Van
Geenhvizen, 2008), como em redes mais abertas, em que a informacdo é mais diversa,
dispersa e acessivel. (Granovetter, 1973; Burt, 2004).

Deste modo, a estrutura de rede ideal para a circulacdo de um determinado tipo de
conhecimento dependera de factores como a sua possibilidade de codificacdo ou, pelo
contrario, da sua natureza eminentemente tacita; da area de conhecimento em que se insere ao
nivel da especializacdo e necessidade de busca de complementaridades; e da sua natureza
exclusiva ou elevada complexidade, que podem exigir elevados graus de confianga entre os
actores e interaccOes frequentes baseadas em lagos mutuos fortes.

Em sintese, 0 nimero de contactos mobilizaveis pelos cientistas proporciona o acesso
a recursos, a profundidade das relacdes permite desenvolvé-los. No entanto, tal como vimos
anteriormente, existem igualmente riscos associados tanto ao nimero de contactos que se

mantém como a excessiva intensidade ou profundidade da relacdo. Por um lado, embora estas
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relagbes permitam aceder a recursos necessarios ao investigador, a sua busca,
desenvolvimento e manutencdo tem custos em termos do tempo e esforco despendidos. A
medida que se acrescentam novos contactos 0s custos comegam a tornar-se maiores do que 0s
beneficios, dado que se diminui cada vez mais o tempo disponivel para fazer investigacgéo.
Por outro lado, & medida que as relagdes se desenvolvem e aprofundam, os parceiros
desenvolvem uma maior base de confianga mutua, habitos de trabalho e linguagem de comum
(McFadyen e Canella, 2004). Isto tem efeitos positivos, na medida em que as trocas sao mais
intensas e o conhecimento mais aprofundado e tacito, mas existe o risco de convergéncia do
conhecimento comum (Coleman, 1988) o que diminui o acesso a informacéo e conhecimento
inovador.

E esta necessidade de equilibrio entre o ndmero de relacdes que os cientistas podem
manter e a profundidade das mesmas que leva a que os estudos bibliométricos efectuados
sobre redes cientificas e tecnoldgicas revelem normalmente um padrdo de pequeno mundo
(Newman, 2001). Nesta estrutura de rede, 0s nés ou agentes encontram-se aglomerados em
cliques locais (grupos densamente interconectados com ligacBes normalmente directas entre
0s actores), mas todos 0s nds, incluindo os mais distantes e menos conectados, podem ser
acedidos através de um numero reduzido de intermediérios. O elevado grau de densidade e
redundancia das relacfes no seio dos cliques favorece a criagdo de lacos de confianca e de
uma linguagem comum, que promove a troca de conhecimento complexo e tacito entre os
agentes. Adicionalmente, a presenca de lacos com partes da rede com menor nimero de
ligagbes permite a difusdo e recombinagdo de ideias novas e 0 acesso a novas fontes de
conhecimento, o que minimiza os riscos de perda de capacidade inovativa (Cowan e Jonard,
2004). Este tipo de estrutura é assim considerado como muito importante na producdo e
circulacdo de conhecimento cientifico (Breschi e Catalini 2010).

Em termos estruturais, existem ainda algumas diferencas entre transferéncia de
conhecimento e criagdo de conhecimento. Na transferéncia de conhecimento os actores sabem
normalmente o conhecimento que procuram, as questdes especificas a que querem ver dar
resposta e, como tal, os contactos ndo tém de ser muito aprofundados e podem ser em maior
namero. Na criacdo de conhecimento, em que muitas vezes a indefinicdo é maior, é
normalmente necessaria uma relacdo mais intensa e uma busca mais partilhada (McFadyen e
Canella, 2004).

Por outro lado, embora as redes tenham sempre um papel importante na actividade

cientifica no seu todo, as estruturas de rede mais vantajosas para a investigacdo podem variar
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segundo o campo cientifico em que os cientistas desenvolvem a sua actividade (Jansen et al.,
2009).

Como iremos analisar em maior profundidade no decorrer deste trabalho, é defendido
por diversos autores que em diferentes disciplinas e areas cientificas as dindmicas de
producdo e circulagdo de conhecimento tém caracteristicas distintas, a que correspondem
igualmente diferentes tipos de redes de investigacdo e colaboracdo (Jansen et al., 2009).
Assim, a estrutura de rede dos investigadores dependeria dos interesses e agenda de
investigacdo do proprio investigador, mas também das caracteristicas do campo cientifico em
que desenvolve o seu trabalho. Se este valoriza uma grande semelhanca ao nivel da base de
conhecimento e uma colaboracdo muito proxima e intensa, baseada num elevado grau de
confianga e com um namero mais reduzido de colegas, a sua rede terd de ter poucos buracos
estruturais, na medida em que estes indicariam que ndo estd inteiramente interconectado
dentro da sua area. Ao inverso, quando o que se procura é conhecimento diverso, de bases de
conhecimento variadas, a rede ideal deve possuir inumeros lagos fracos e buracos estruturais
gue permitam o acesso a varias linhas de investigacdo simultaneamente (Jansen et al., 2009).

Esta questdo foi investigada por exemplo por Heinze e Bauer (2007) que mostram que
em nanociéncia a presenca de buracos estruturais na rede tem um efeito positivo tanto nos
racios de citagbes como na criatividade individual da pesquisa. Do mesmo modo, num
trabalho sobre produtividade de grupos de investigacdo em duas areas distintas (Jansen et al.
2009), a astrofisica e a nanotecnologia, as conclusdes sdo semelhantes. Em nanotecnologia a
produtividade dos grupos de investigacdo estava directamente relacionada com a presenca de

buracos estruturais na sua rede e o inverso verificava-se na astrofisica.

1.4. Os processos de construcéo das redes de conhecimento

1.4.1. A importancia da proximidade na construgéo das redes de conhecimento

Embora esta ndo seja a unica forma de proximidade a ter em conta, a literatura realca a
importancia da proximidade fisica nos processos de transmissdo de conhecimento devido a
natureza destes processos.

Com efeito, a interaccdo frequente face-a-face e a partilha de experiéncias permitida
pela co-localizacdo, geram oportunidades para identificacdo de interesses comuns e

favorecem o desenvolvimento de relacGes para os explorar conjuntamente, bem como o
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aprofundamento dessas relacfes através de experiéncias multiplas, permitindo nomeadamente
a co-evolucdo dos actores. A proximidade fisica surge assim como particularmente relevante
quando o conhecimento transmitido tem uma elevada componente tacita (por exemplo, no
caso de novas descobertas cientificas ou processos em que o saber fazer é critico), quando €
de natureza sensivel e, portanto, se coloca a questdo da exclusividade, ou quando é complexo
(Hansen, 1999).

Adicionalmente, os lacos criados pela proximidade fisica podem persistir apos a
separacao e permitir subsequentes trocas de conhecimento a distancia, embora a relacdo possa
beneficiar de novos momentos de co-localizacdo temporéaria para evitar a decadéncia dos
lagos (Saxenian e Hsu 2001; Williams et al. 2004).

Apesar da énfase colocada na proximidade geografica, varios autores tém referido que
a co-localizacdo entre os actores ndo é condicdo suficiente para a ocorréncia de processos de
transferéncia de conhecimento (Breschi e Malerba, 2001; Boschma, 2005). Vérios estudos
revelam que as redes estabelecidas com actores distantes podem ser tdo ou mais relevantes do
que as estabelecidas com actores proximos e que, frequentemente, os cientistas combinam os
beneficios de redes que cobrem varios niveis espaciais (Cooke, 2006; Stahecker e
Koschatzky, 2004).

A literatura apresenta ainda varios conceitos de proximidade relevantes na analise das
redes sociais e nos processos de transmissdo de conhecimento. Para além da proximidade
fisica, Boschma (2005) apresenta ainda mais trés formas de proximidade com relevancia
nestes processos: social, cognitiva, organizacional.

A proximidade social esta relacionada com existéncia de lacos sociais entre os actores
ao nivel micro, decorrentes da partilha de uma origem ou filiacdo ou de determinados
atributos sociais (Sorenson, 2003), sendo de destacar: a facilidade de comunicacéo, suportada
por linguagem e culturas comuns e a confianca, baseada na amizade, parentesco e outros lacos
decorrentes da experiéncia pessoal (Casson e Della Giusta, 2007). Desta forma, a
proximidade social funciona através da coesdo dos actores, facilitando a comunicacao entre os
membros do grupo ou da rede e logo a troca de conhecimento, onde a confianca é essencial
(McPherson et al., 2001). A importancia da proximidade social para a transmissdo de
conhecimento tem sido alids confirmada em diversos estudos ja efectuados em diversos
campos tecnoldgicos (Breschi e Lissoni, 2004; Singh, 2005).

A proximidade cognitiva, associada a partilha de uma base de conhecimento e de
competéncias comuns, € igualmente relevante, sobretudo em sectores baseados em

tecnologias emergentes como a biotecnologia e a nanotecnologia, devido a natureza
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frequentemente exclusiva e, portanto, localizada do conhecimento a elas subjacente
(Antonelli, 1995; Zucker et, al, 1998) e a necessidade de combinar conhecimentos de
diferentes proveniéncias (Nooteboom, 2000). Mas, independentemente da area cientifica, a
transferéncia efectiva de conhecimento requer que o receptor tenha capacidade de o absorver
(Cohen e Levinthal, 1990), sendo portanto necessario que a estrutura cognitiva deste nao seja
muito diferente da do emissor. No entanto, para que a troca de conhecimento seja proveitosa,
também ndo deve existir uma sobreposicdo total das duas bases de conhecimento. Na
interseccdo entre as proximidades cognitiva e social surgem as comunidades epistémicas, ou
seja, grupos de cientistas, que podem estar mais ou menos dispersos geografica e
institucionalmente, mas que partilham uma base de conhecimento, uma linguagem e outros
codigos de comunicacdo, e procedimentos de investigacdo e teste. No seu seio, O
conhecimento codificado pode ser considerado um bem puablico, mas o desconhecimento dos
codigos pode levar a exclusdo de outros actores (mesmo que co-localizados com o emissor),
que ndo conseguem descodificar as mensagens “abertamente” trocadas (Breschi e Lissoni,
2001).

A proximidade organizacional refere-se a partilha de relacdes numa base
organizacional, estando relacionada com a estrutura de governacdo hierarquica dessas
relagcbes, nomeadamente em termos de autonomia e controlo (Boschma, 2005). Essa estrutura
pode ser associada a configuracdo dos lacos da rede social: forte proximidade organizacional
traduz-se em lacos fortes numa rede hierarquicamente organizada, maior distancia
organizacional traduz-se em lagos fracos entre actores independentes. De acordo com
Boschma, quer a proximidade organizacional quer a social estdo associadas a existéncia de
lacos fortes, embora com diferentes mecanismos (hierarquia e confianca, respectivamente) e
neste trabalho surgem associadas as redes sociais dos cientistas.

Neste sentido, a literatura sugere que a importancia da proximidade fisica na
transmissdao do conhecimento cientifico e tecnoldgico é reforcada pelo facto de a co-
localizagdo ser usualmente determinante para criar as outras formas de proximidade,
nomeadamente cognitiva, social e organizacional. A proximidade cognitiva € necessaria para
compreender o conhecimento gerado (nomeadamente quando a sua difusdo envolve o0s
codigos proprios de comunidades epistémicas fechadas) e aplicad-lo de forma efectiva. A
proximidade social é importante para gerar relacdes de confianca e facilitar a entrada em
comunidades mais exclusivas. Finalmente, a proximidade organizacional (presente ou
passada) facilita a interacgcdo porque permite compreender as hierarquias, a organizacgao e 0s

codigos de comportamento das organizacdes onde o conhecimento € gerado. Como foi
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argumentado, a simples proximidade fisica sem proximidade cognitiva, social ou
organizacional ndo garante automaticamente o0 acesso ao conhecimento, embora permita a
criacdo de condigdes para o desenvolvimento das outras formas de proximidade, que serdo
sempre mais dificeis de desenvolver a distancia.

Mas exactamente porque a proximidade fisica ndo é condigdo suficiente € possivel, em
certas circunstancias, desenvolver proximidade cognitiva, social ou organizacional sem a
ocorréncia de co-localizacdo continuada. A co-localizacdo temporaria pode, em certas
condicdes, substituir-se aquela, designadamente quando o conhecimento a que pretende
aceder ndo se encontra disponivel (ou é de mais dificil acesso) no contexto em que o actor se
insere. Assim, as redes dos cientistas podem envolver, quer individuos localizados em
organizacbes geograficamente proximas, que tendencialmente serdo relagdes mais fortes,
envolvendo interaccBes frequentes, quer individuos localizados em organizacdes
geograficamente mais distantes, que tendencialmente serdo mais complexas de criar e/ou
manter e por essa razdo estardo associadas ao acesso a conhecimento cientifico e tecnologico
de especial importancia ou mais dificeis de aceder no seu contexto geografico. A literatura
sobre redes pessoais traz um importante contributo para este debate ao possibilitar a analise
detalhada do processo de construcéo dessas redes e, nomeadamente, ao chamar a atengéo para
o0 papel dos percursos anteriores dos individuos nesse processo. Esses contributos permitem-
nos argumentar que embora a construcdo das redes que facilitam o acesso ao conhecimento
cientifico e tecnoldgico raramente seja possivel sem co-localizacdo, esta pode ter lugar em
diferentes momentos do percurso do cientista. Esta discussdo sera aprofundada
posteriormente, tanto no capitulo sobre mobilidade cientifica e seu impacte na construcdo das

redes interpessoais como ao nivel da construcdo do modelo analitico deste estudo.

1.4.2. A estruturagdo da actividade colaborativa dos cientistas: condicionantes

estruturais e estratégias individuais

A literatura sobre a formacdo de redes de colaboragéo cientifica, sejam estas de indole
formal ou informal, e sobre as escolhas colaborativas por parte dos cientistas demonstra-nos
que existe uma miriade de motivacOes pelas quais estas se podem efectuar. No entanto, essa
pluralidade de estratégias e modalidades de construcdo de redes que enformam a actividade
colaborativa podem ser examinadas a luz de dois niveis de analise: o nivel institucional e o

individual.
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Relativamente as instituicdes que enformam a actividade cientifica, verificamos que
na ciéncia, provavelmente mais do que em qualquer outro sector, a propria organizacdo do
trabalho cientifico e das instituicdes que a estruturam, sejam estas de investigacao, divulgacéo
ou financiamento, incentiva os cientistas a manter relacdes proximas entre si.

Desde os espagos de interaccdo mais ocasionais como conferéncias, congressos e
associacOes tematicas, até aos mais permanentes como universidades, departamentos,
laboratdrios, centros de investigacdo, entre outros, todos sdo instrumentais para incentivar os
cientistas a criar e manter lagos mais ou menos intensos, promovendo na pratica a
multiplicacdo dos fluxos de conhecimento locais ou & distancia (Sorenson e Singh, 2007).
Estes espacgos de interaccdo, promovem ndo s6 a formacdo e manutencdo de lagos directos
como sdo igualmente espacos de referenciacdo que permitem o estabelecimento de contactos
indirectos, intermediados por cientistas que promovem a ligacdo entre cientistas cujas redes
estariam de outro modo desconexas.

No caso especifico das universidades e instituicdes de investigacdo, as formas como as
relacGes entre os cientistas sdo promovidas e incentivadas sdo mdaltiplas e potenciadas pela
convivéncia num mesmo espaco. A interac¢do constante face-a-face permite ndo apenas a
busca deliberada de conhecimento especifico, mas igualmente a obtencdo de toda uma
pandplia de outros elementos importantes para a actividade cientifica como informacdes sobre
bolsas e financiamento, bibliografia util, referéncias sobre quem podera estar a trabalhar em
problemas semelhantes, possiveis oportunidades de emprego, etc. Por outro lado, esta
proximidade fisica que vem da co-localizacdo dos cientistas €, como vimos, igualmente
importante para desenvolver relagdes de confianca (Coleman 1988) e outros tipos de
proximidade que permitem trocas mais aprofundadas de conhecimento (Breschi e Lissoni
2001).

Para além disso, estas instituicdes estabelecem protocolos, aliangas e projectos de
investigacdo com outros parceiros, que incentivam a criacdo de lagos e sdo igualmente uma
fonte de possiveis contactos de cientistas com interesses e problemas de investigacdo
semelhantes (Bozeman e Corley, 2004). Particularmente em campos com possivel aplicacéo
industrial (como a biotecnologia ou nanotecnologia) as estratégias das instituicdes de
investigacdo passam igualmente pelo incentivo a busca de complementaridades institucionais.
As universidades procuram colaboragfes com instituicbes extra-universitarias para obterem
acesso a instalagdes, instrumentacdo e temas de investigagdo mas, sobretudo, para se tornarem

mais visiveis e atractivas para cientistas e empresas da area (Heinze e Kuhlmann, 2008).
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As institui¢fes que financiam a investigacéo cientifica, tanto a nivel nacional como a
nivel europeu, incentivam igualmente a actividade colaborativa através de inumeros
programas, particularmente a que tem lugar a nivel internacional (Hoekman et al. 2010) ou
que pressuponham uma maior interdisciplinaridade ou interac¢bes entre investigacao
academica e industria (Rigby e Edler, 2005). A importancia das colaboragdes formais, uma
dimensdo em que as estratégias institucionais e condicionantes estruturais proprias do sistema
cientifico se conjugam com o0s interesses e estratégias colaborativas dos cientistas, no
processo de construgdo das redes interpessoais e nas dindmicas de acesso ao conhecimento
dos cientistas sera alias uma dimensdo que procuraremos aprofundar ao longo deste estudo.

No entanto, interligadas com estas circunstancias estruturais, encontram-se as proprias
estratégias individuais dos cientistas na construcdo das redes de colaboracdo que procuram e
constroem. Alids, segundo Bozeman e Corley (2004), ndo menosprezando o papel que
desempenham as condicionantes institucionais, muitos dos factores que estruturam as
escolhas dos cientistas ao nivel da sua rede de colaboracdo permanecem nas suas maos,
especialmente quando trabalham em instituicdes académicas.

Entre as razdes para a colaboracdo tém sido apontadas na literatura raz6es de indole
mais pessoal como a simples curiosidade cientifica e desejo de progresso do conhecimento, a
aprendizagem técita sobre uma determinada técnica ou instrumento, ou simplesmente o prazer
da partilha de conhecimento e camaradagem cientifica (Katz e Martin, 1997; Melin, 2000;
Rafols e Meyer, 2007). Estes motivos encontram-se ancorados no que Luhmann (1975)
descreve como uma expectativa de tipo cognitivo (Heinze e Kuhlmann, 2008). No entanto,
existem igualmente motivagfes mais utilitarias para a colaboragcdo entre cientistas, que
permitem compreender como, dentro da estrutura social que é o sistema cientifico, certos
tipos de colaboracGes sdo incentivados ou constrangidos.

Em primeiro lugar as colaboracGes permitem aos investigadores a expansdo das suas
capacidades de pesquisa através do acesso a equipamento, instrumentacdo e conhecimento
complementar. Problemas e tematicas cuja resolucdo estaria fora do alcance de um
determinado cientista ou grupo podem, mais facil e eficazmente ser abordados no dmbito de
uma actividade colaborativa. Outra das principais motivagdes para os cientistas colaborarem
passa por aumentarem a sua visibilidade no campo cientifico em que trabalham (Heinze e
Kuhlmann, 2008) aumentando a sua credibilidade (Latour e Woolgar, 1979), reputacdo e
reconhecimento entre pares (Whitley, 2000) e aumentando as suas possibilidades de

publicacdo de resultados. Este capital simbdlico ird por seu turno permitir manter e expandir
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as suas posicoes e actividades, nomeadamente pelos seus efeitos positivos na obtencdo de
financiamentos.

No caso especifico das colaboragfes interdisciplinares, apesar da existéncia, como
vimos, de fundos especificamente alocados a incentivar este tipo de colaboracbes (Melin,
2000), estas requerem um maior esforgo por parte dos investigadores dada a disténcia
cognitiva entre as partes (Noteboom, 2000 citado por Rijnsoever, 2011). Nestes casos, 0s
cientistas podem ser motivados tanto por curiosidade intelectual como pela possibilidade de
futuras publicacbes e reconhecimento, mas provavelmente sé-lo-do sobretudo por estarem
perante um problema ou tema que ndo pode ser abordado exclusivamente dentro de uma
determinada disciplina ou campo cientifico.

Relativamente as estratégias individuais de construcdo das redes de colaboracéo,
Jansen et al. (2009) elaboram uma tipologia que compreende trés tipos principais de
estratégias. A primeira, e mais comum, consistiria simplesmente em confiar que a presenca
em conferéncias e demais tipos de reunides ocasionais de cientistas seria suficiente para
estabelecer os contactos necessarios e desenvolver a sua rede. A segunda e terceiras
estratégias assumem a necessidade de uma busca deliberada e consciente de possiveis
parceiros para colaboragdes: num dos casos essa busca seria aberta e ndo dirigida um grupo
especifico; no segundo caso a escolha seria mais fechada e limitada a um grupo especifico de
possiveis parceiros de colaboragdo (Jansen et al., 2009).

Para além da dimens&o institucional e da dimenséo individual, embora profundamente
interligada com elas, encontra-se uma terceira e importante dimens&o na construcao das redes
de colaboracdo por parte dos cientistas: as suas estratégias de mobilidade interinstitucional,
quer ocorram ao nivel nacional ou internacional.

A importancia que a mobilidade dos cientistas assume na criacdo das suas redes de
conhecimento reside na oportunidade que permite para a ocorréncia de periodos de co-
localizacdo — i.e. proximidade fisica — entre eles. Esta proximidade fisica, que permite
interaccOes face-a-face é, como vimos na literatura de redes de conhecimento, de grande
importancia para a criacdo de lacos directos entre os actores e decisiva na criagdo ou reforgo
dos lacos de confianca essenciais a criagdo de conhecimento partilhado ou a sua transferéncia
(Maskell e Malmberg, 1999; Nonaka e Takeuchi, 1995). Pela sua importancia na investigacéo
a que nos propomos esta tematica sera discutida com maior profundidade no capitulo

subsequente.
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1.5. Breve sintese do capitulo e suas implica¢Ges

O primeiro ponto que urge salientar, pela centralidade que assume no presente estudo,
¢ o0 da importancia das redes interpessoais dos cientistas nos processos de producdo e
circulacdo de conhecimento. As redes de colaboracdo desempenham um papel crucial no
acesso dos cientistas ao conhecimento, nomeadamente tacito ou de elevada complexidade, na
sua visibilidade no campo e capacidade de aceder a recursos, equipamentos e financiamentos
e consequentemente na sua produtividade cientifica. Para além disso, as redes interpessoais
dos cientistas constituem-se frequentemente como plataformas de circulagdo de conhecimento
entre os grandes centros de producdo de conhecimento e sistemas cientificos mais periféricos,
e entre a investigacdo académica e a inddstria.

Ao longo da sua carreira, 0s investigadores procuram assim ndo apenas aumentar o seu
conhecimento cientifico especializado, o seu capital humano cientifico, mas igualmente o seu
capital social, que lhes permite aceder e mobilizar os recursos embebidos nas relacfes
cognitivas e sociais que estabelecem, que contribuem decisivamente para a sua capacidade de
producdo de conhecimento e de competir dentro do seu campo cientifico.

A producdo, circulacdo e acesso a conhecimento cientifico através das redes
interpessoais dos cientistas encontra-se igualmente ligada a questdes como a natureza do
conhecimento (nomeadamente quanto a sua facil codificabilidade ou elevada componente
tacita), o que por sua vez tem implicacdes relativamente a estrutura de rede mais adequada
face as areas cientificas e estratégias individuais dos prdprios cientistas.

Foi igualmente discutida a relevancia da proximidade fisica e da co-localizacdo no
estabelecimento de lacos de confianca e afinidade (nomeadamente ao facilitar a construcéo de
outros tipos de proximidade como a social, a cognitiva e a organizacional) que sdo decisivos
nos processos de circulacdo de conhecimento, nomeadamente de natureza tacita. A
importancia da co-localizacdo, que pode ter lugar em diversos momentos do percurso dos
cientistas e assumir caracter mais temporario ou permanente, vem salientar o papel que os
diversos tipos de mobilidade internacional dos cientistas assumem nos processsos de
circulacdo de conhecimento, tematica que sera aprofundada ao longo do capitulo seguinte.

Por dltimo, analisamos os processos de construcdo de redes de circulacdo de
conhecimento por parte dos cientistas. Verificamos que ao nivel institucional a colaboragao é
fortemente incentivada do meio cientifico, tanto na prépria organizacdo do trabalho, nas
instituicOes de investigacdo e nas interac¢des que promovem, como ao nivel de financiamento

e visibilidade atribuida ao trabalho colaborativo. No entanto, muitos dos processos que dao
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origem a redes de conhecimento continuam, em larga medida, dependentes dos investigadores
e das suas estratégias individuais. Esta dimensdo estratégica sera igualmente analisada neste
estudo, uma vez que uma das suas preocupacdes € precisamente a de analisar a origem e
processo de formacdo das redes de conhecimento mais relevantes para a actividade dos
investigadores.
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Capitulo 1l — A importancia da mobilidade cientifica internacional na

construcéo de redes transnacionais de circula¢o de conhecimento ?

Introducéo

Pelo menos nos paises mais desenvolvidos, a gestdo das carreiras cientificas encontra-
se cada vez mais ligada a mobilidade internacional (Mangematin e Robin, 2003), que permite
0 contacto com conhecimento novo e com novas formas de ‘fazer’ e ‘julgar’ na actividade
cientifica (Allen, 2000). As politicas europeias também enfatizam esta exigéncia de
mobilidade, que é encarada pelos investigadores como parte essencial do percurso
profissional (Musselin, 2004; Morano-Foadi, 2005), e determinante para a constru¢do do seu
capital humano e social (Murray, 2004).

O intercdmbio acentuado dos recursos humanos que sdo afectos a actividade cientifica
liga-se, de uma forma muito proxima, a emergente economia do conhecimento ao nivel
global. O estudo dos percursos de carreira dos investigadores e dos seus comportamentos
colaborativos podera permitir identificar de forma mais clara o seu papel na circulacdo do
conhecimento (Mangematin e Robin, 2003), mas requer novas abordagens tedricas e
metodoldgicas capazes de ir para além do mero mapeamento dos fluxos de mobilidade.

Para se poder abordar de forma aprofundada a questdo da importancia da mobilidade
internacional na construcdo de redes de circulacdo de conhecimento transnacionais, iremos
proceder a uma analise da literatura sobre o tema segundo trés vectores essenciais: i) a
definicdo de mobilidade cientifica, da sua importancia, dos paradigmas e conceitos que tém
historicamente enquadrado os estudos na area e das politicas que a tém enformado; ii) a forma
como a mobilidade € encarada e vivida pelos proprios cientistas, nomeadamente em termos da
importancia que lhe atribuem e das suas motivacBes e constrangimentos nas trajectorias de
mobilidade; e iii) 0s processos e meios através dos quais a mobilidade internacional

efectivamente pode originar redes transnacionais de conhecimento.

> Uma versdo preliminar deste capitulo foi publicada em Videira, Pedro (2013), “A mobilidade
internacional dos cientistas: construgdes tedricas e respostas politicas”, em Aratjo, Emilia,
Margarida Fontes e Sofia Bento (eds.) Para um debate sobre Mobilidade e Fuga de Cérebros,
Braga, CECS Publicac¢tes-Ebooks
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Posteriormente far-se-4& uma breve resenha de como a mobilidade internacional de
cientistas portugueses tem sido encarada na literatura e nas politicas nacionais e dos seus

efeitos na internacionalizacdo do sistema cientifico portugués.

2.1. A mobilidade cientifica e sua importancia

Os fendmenos migratorios tém sido, ao longo das deécadas, e sob diferentes
perspectivas, alvo de intenso estudo no ambito das mais variadas ciéncias sociais. Estes
movimentos adquiriram especial visibilidade e relevancia politica e econémica no mundo
contemporaneo, em que, sob o impulso de fendmenos de globalizacdo acentuada, conhecem
uma forte recomposicdo dos seus fluxos em termos temporais e espaciais (Williams et. al.,
2004).

No seio destes movimentos migratorios, extremamente diversificados na sua
composicdo e caracteristicas, podemos encontrar individuos e grupos possuidores de
determinados talentos ou conhecimentos particulares. Estes individuos e grupos distinguem-se
dos outros pelo papel desempenhado na producdo e difusdo desse conhecimento especifico de
que sdo detentores. Apesar destas migracdes de individuos altamente qualificados® serem
constantes ao longo da histéria, sdo cada vez mais entendidas como economicamente
relevantes tanto para o pais de origem como para o de acolhimento (Brandi, 2006) e, como
tal, alvo de atencdo redobrada por parte de investigadores e decisores politicos.

N&o existe, no entanto, uma definicdo clara e aceite do que constitui a migracdo dos
altamente qualificados ou ‘cérebros’ (Salt, 1997; Brandi, 2001). De acordo com a defini¢do
das Nacdes Unidas (1998), que embora ndo seja aceite por todos 0s académicos ou agéncias
de estatistica nacionais se tornou efectivamente muito consensual, a migracdo internacional de
um individuo implica que este se mude do seu pais de residéncia actual para outro, por um
periodo entre 3 meses e um ano (migracdo de curta duracdo) ou superior a um ano (migracdo
de longa duragdo).

Por seu turno, a crescente complexificacdo das trajectdrias migratorias dos altamente

qualificados em geral, e dos investigadores e cientistas em particular, leva King (2002: 89—

* Apesar de ndo existir uma definicdo unanime da categoria trabalhadores altamente qualificados,
decidimos, pela sua simplicidade, seguir aquela avangada por Robyn Iredale: ‘trabalhadores com

diploma universitario ou experiéncia extensiva/equivalente em qualquer area’ (Iredale, 2001).
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90) a argumentar que estas se caracterizam cada vez mais por “novas flexibilidades espacio-
temporais” que complexificam a “nunca evidente fronteira entre migragdo e mobilidade”.

Na verdade, apesar da heterogeneidade dos casos, tém-se vindo a acentuar, entre 0s
altamente qualificados, alteracdes estruturais de migracGes permanentes para temporarias e de
longa duracdo para menores duragdes (King, 2002; Wallace and Stola, 2001 citado por Balaz,
2004). Estas tendéncias ndo sdo de todo exclusivas ao espago europeu, embora 0s estudos
efectuados demonstrem a sua validade dentro desta unido econdémica (Piracha e Vickerman,
2002 citado por Ackers 2005a). Em termos genéricos, estdo relacionadas com tendéncias
globais que se vém acentuando como a globalizagdo do capital e crescente mobilidade intra-
empresas (Salt, 1988); a exigéncia de forgas de trabalho mais flexiveis e a escassez de
trabalhadores qualificados em algumas das economias mais desenvolvidas; ou 0s avangos em
controlos regulatérios (Price et al., 2002 citado por Balaz, 2004).

Assim, embora muitos altamente qualificados embarquem ainda em formas de
migracdo mais ou menos prolongadas ou mesmo permanentes, correspondendo assim a
projectos migratdrios mais tradicionais, alguns especialistas argumentam que, uma vez que 0S
seus movimentos espaciais tendem a ser cada vez mais intermitentes, de curta duracdo e
circulares, mobilidade serd um conceito mais ilustrativo, compreensivo e apropriado ao
fendmeno em causa (Koser e Salt 1997; Vertovec, 2002).

Esta tendéncia para trajectdrias de mobilidade em maior nimero e de menor duracdo
sdo particularmente acentuadas no seio da actividade cientifica. Numa investigacdo levada a
cabo sobre mobilidade e progressdo na carreira Ackers (2005b) assinala que ndo é incomum
0s cientistas passarem cerca de 6 semanas em cada ano em mobilidade internacional, seja para
apresentacdo de artigos, para o desenvolvimento de projectos colaborativos ou para visitar
centros de investigacdo de exceléncia. Assim, cada vez mais existem trajectdrias de
mobilidade maultipla (King, 2002), implicando que os cientistas fazem pelo menos um trajecto
de mobilidade internacional e, muitas vezes, para diversas localizagfes (Ackers, 2001; Van de
Sande et al., 2005, Ackers, 2005a).

O conceito de mobilidade cientifica tornou-se assim o mais usual na literatura que
estuda o fendmeno, e acomoda os movimentos geograficos de estudantes e investigadores
dentro de um continuo entre a mobilidade muito temporéaria e a migracdo permanente. Nestes
incluem-se visitas de curta duracdo para conferéncias ou seminarios e de maior duracgao para
propositos de estudo, investigacdo e ensino, dentro ou fora de um programa de bolsas ou
incentivos, sendo que frequentemente estes movimentos sdo internacionais (Ackers, 2008;
Jons, 2009).
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Mas qual a importancia e efeitos desses fluxos de mobilidade dos altamente
qualificados? Em primeiro lugar, é considerado que a mobilidade, nomeadamente a
mobilidade internacional, apresenta vantagens para os proprios individuos que passam por
essa experiéncia, e sobretudo para os mais altamente qualificados. Estes individuos podem
enriquecer as suas biografias através dessas trajectorias de mobilidade geogréfica e
organizacional, aumentando as suas hipoOteses de prossecucdo de carreiras mais bem-
sucedidas e criativas (King e Ruiz-Gelices citado por Balaz e Williams 2004). Para além da
obtencdo de competéncias linguisticas, a mobilidade internacional tende a dotar o individuo
de uma maior flexibilidade e abertura a novas ideias e conceitos e a prové-lo de redes sociais
mais alargadas e diversas (Balaz e Williams, 2004). Estas redes sociais transnacionais
poderdo ser instrumentais como fontes de informacdo, conhecimento e recursos, detendo
assim, potencialmente, um alto valor econdémico e social (Portes et al., 2001; Vertovec, 2002).

No caso de cientistas e investigadores, as trajectorias de mobilidade permitem o
contacto com conhecimento novo ¢ com novas forma de ‘fazer’ e ‘julgar’ na actividade
cientifica (Allen, 2000) e é encarada pelos investigadores como parte essencial do percurso
profissional (Musselin, 2004), e determinante para a constru¢do do seu capital humano e
social (Murray, 2004). As politicas europeias também enfatizam esta exigéncia de
mobilidade, segundo a conviccdo de que a mobilidade institucional e geogréafica se encontram
directamente ligadas a melhorias no desempenho dos investigadores (OECD, 2001; CEC,
2003a, 2005; Official Journal of the European Union, 2005). Essa assumpgao parece ser
corroborada, nomeadamente ao nivel do desenvolvimento das suas carreiras cientificas
posteriores (Morano-Foadi, 2005), bem como da participacdo destes cientistas mdveis em
investigacao e projectos internacionais (Canibafio et al., 2008).

Porém, a importancia da mobilidade dos investigadores ndo se esgota apenas ao nivel
individual, tendo igualmente implicacGes estruturais evidentes. A mobilidade académica, nas
suas diversas formas, tem um papel fundamental na internacionalizacdo e qualidade da
investigacdo e educagdo superior e no desenvolvimento de redes transnacionais duradouras
dentro e para além da academia (Altbach, 1989; Blumenthal et al., 1996; OECD, 1995, 2004;
Ackers, 2005a; Jons, 2007). Na verdade, a mobilidade dos cientistas € um dos meios mais
salientes através do qual conhecimento, tacito ou codificado, pode ser transferido da
investigacdo publica para o sector privado (Crespi et al., 2007; Edler et. al., 2011). Assim, a
circulacdo global de cientistas, dentro do quadro da economia do conhecimento, parece ser de

crucial importancia para a competitividade dos estados e instituicGes académicas (Jons, 2007).

30



O estudo da natureza e efeitos deste fendbmeno, permite um melhor conhecimento
sobre as geografias do conhecimento contemporaneo e dos espacos da sua producéo (Teichler,
2002; Jons, 2003a). A compreensdo da forma como o conhecimento é gerado, transferido e
utilizado (Ackers, 2005), tem igualmente implicacGes importantes ao nivel das politicas da
ciéncia e ensino superior (Jons, 2007).

Esta atencdo politica sobre a mobilidade dos cientistas é particularmente acentuada ao
nivel da Unido Europeia. A circulacdo de cientistas e investigadores é um dos conceitos chave
que presidiram a constitui¢do da ‘European Research Area’ (ERA), que visa precisamente
criar “para a investigacdo e inovacdo um equivalente do mercado comum de pessoas bens e
servigos”. A mobilidade deste grupo ¢ encarada como um mecanismo fundamental para a
difusdo de conhecimento e integracdo dos sistemas de investigacdo (CEC, 2000 a,b), para a
homogeneizacdo dos niveis econdmicos e culturais dos paises europeus (Ruberti, 1997 citado
por Canibafio et al. 2008) e para a melhoria do desempenho dos sistemas de investigacéo
abrangidos (Canibafio et al. 2008). Por consequéncia, esta mobilidade € fortemente encorajada
através de inumeras politicas europeias e crescentemente financiada através de fundos
publicos (Patricio, 2010).

Contudo, existem riscos estruturais em presenca de fortes desequilibrios ao nivel dos
fluxos de mobilidade dos altamente qualificados que tém sido discutidos internacionalmente e
também especificamente no caso europeu (Salt e Ford, 1995; Mahroum, 1999; Iredale, 2001,
Gill, 2005). Apesar da Comissdo Europeia (2001%: 6) enfatizar que se “procurara evitar que as
regides menos desenvolvidas, dentro da ERA, sofram pelo aumento da competicdo pelos
investigadores altamente qualificados” permanecem preocupacdes de que um desequilibrio
suficientemente grande entre a entrada e saida de investigadores, de um determinado sistema
nacional ou regional de inovacdo, possa resultar em perdas de conhecimento para esse pais ou
regido e fortes suspeitas de que isso podera estar a acontecer dentro do espaco europeu (Gill,
2005).

2.2. A Evolucdo histdrica das perspectivas sobre a mobilidade cientifica

2.2.1. A evolugdo das perspectivas teoricas sobre a mobilidade cientifica

Ao longo do tempo os discursos académicos e politicos sobre a mobilidade foram criando

conceitos como brain drain, brain gain, brain circulation e brain exchange que representam
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visBes distintas, e por vezes opostas, sobre tematicas centrais nos estudos da mobilidade como
sejam os efeitos que esta provoca nos paises emissores e receptores de fluxos, o retorno dos
cientistas e os processos de circulacdo de conhecimento gerados no processo.

O primeiro paradigma a surgir nos estudos sobre mobilidade foi baseado no conceito de
brain drain e é, ainda hoje, alvo de um debate muito activo entre os investigadores da area. O
conceito de brain drain emergiu no inicio da década de 60, num relatério da Sociedade Real
de Londres, e referia-se ao éxodo, numérica e economicamente relevante, de cientistas
britanicos para os Estados Unidos (Brandi, 2006). Posteriormente, este conceito passou a ser
associado a todos os movimentos de capital humano qualificado em que o fluxo de
mobilidade é claramente desequilibrado numa direcgdo (Salt, 1997). Se entre os anos 60 e 70
se encontrava profundamente ligado as migracdes de académicos e profissionais, durante 0s
anos 70 passou igualmente a referir-se ao fendmeno crescente de migracdo permanente de
estudantes de paises em desenvolvimento para os paises desenvolvidos. Este desequilibrio nas
migracdes dos altamente qualificados de paises em desenvolvimento levou inclusivamente as
Nacdes Unidas a introduzir em 1972 o conceito de tranferéncia revertida de tecnologia
(Brandi, 2001).

Intimamente ligado as teorias neoclassicas de capital humano (Canibafio et al., 2008), o
conceito de brain drain privilegiava uma perspectiva atomista, de autonomia dos agentes
econdémicos (Meyer, 2001; Giannoccolo, 2006). Dentro desta perspectiva, a emigracdo
permanente de individuos altamente qualificados de uma jurisdi¢do para outra implica uma
perda absoluta de capital humano do pais emissor e o respectivo ganho por parte do pais de
acolhimento (Mahroum, 2005). A mobilidade consiste, portanto, numa espécie de jogo de
soma zero, em que unica forma que o pais emissor dos fluxos teria de recuperar a sua perda
seria conseguir o regresso dos cientistas nacionais no exterior. A alternativa para colmatar
esta perda seria investir em treinar mais investigadores ou atrair cientistas estrangeiros
(Canibafio et al. 2008). Existe aqui uma ligacdo intrinseca e inexoravel entre a migracdo de
cientistas e a transferéncia de conhecimento. Sempre que existisse migragdo, existiria
transferéncia de conhecimento (Hohendahl, 2001). Tendo este quadro analitico como base, 0s
estudos empiricos sobre mobilidade consistiam na medicdo dos fluxos de cientistas,
encarando a mobilidade enquanto fendmeno cumulativo e sobretudo contabilistico face ao
namero de cientistas que entram ou saem de um determinado contexto nacional ou regional
(Canibario et al. 2008).

Um dos primeiros contrapontos a teoria de brain drain passou pela discussdo em torno

do conceito de brain gain. Segundo esta perspectiva, em termos de formacdo de capital
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humano, numa economia pobre e sem grande potencial de crescimento, ndo existe grande
retorno para o individuo pela obtencéo de educagéo e competéncias a ndo ser que este emigre.
Usando esta possibilidade de emigracdo como incentivo, e sendo que sé uma fraccdo dos
qualificados emigra efectivamente, seria possivel aumentar o nivel médio de educacdo da
populacdo remanescente e potenciar o crescimento econdmico dos paises mais pobres (Beine
et al. 2001 citado por Giannoccolo, 2006).

Adicionalmente, um estudo apresentado em 1978 pela United Nations Institute for
Training and Research (UNITAR), defendia que muitos dos cientistas que saiam dos seus
paises de origem, nomeadamente de paises em desenvolvimento, regressavam em fases
posteriores da sua carreira e contribuiam de forma decisiva para o desenvolvimento do seu
campo cientifico nesse pais (Boulier, 1999 citado por Brandi, 2010). Outra ideia que ganhou
popularidade foi a de que os altamente qualificados estavam a confluir igualmente para paises
emergentes onde pudessem wusar as suas competéncias e contribuir para 0 Seu
desenvolvimento, sendo a Polo6nia e paises do sudeste asiatico apresentados como exemplo
deste fenomeno (Rudolph e Hillmann, 1997 citado por Brandi, 2001). Estes estudos e
posicBes vieram esvaziar, durante algum tempo, alguma da aten¢do dada ao conceito de brain
drain, tanto na literatura como nos circulos de decisdo politica.

A partir dos anos 90, comegam a surgir na literatura estudos que contestam o modelo
analitico do brain drain, apresentando como alternativa o de brain circulation (Johnson e
Regets, 1998). O conceito de brain circulation foi primeiramente usado para explicar
fenémenos de mobilidade de estudantes p6s-graduados nos Estados Unidos, mas apresenta
uma perspectiva sobre mobilidade, migracdo e formacdo de capital humano e social
substancialmente diferente da do brain drain.

Em primeiro lugar, enquadra de forma mais abrangente a ideia de que 0s movimentos
transnacionais dos altamente qualificados sdo, cada vez mais, processos em curso, de caracter
temporario e multidireccional (Gaillard e Gaillard 1997; Meyer, 2003, Ackers, 2005). A
competicdo global por talento e as constantes transferéncias internas em empresas
multinacionais levam a que crescentemente os individuos altamente qualificados circulem por
uma miriade de destinos, incluindo o seu pais de origem, ja ndo de forma unidirecional
(Cervantes e Guellec, 2002 citado por Davenport, 2004). Por outro lado, enquanto embarcam
nessas trajectorias de mobilidade mdltiplas promovem e facilitam as trocas de conhecimento
entre os locais por onde passam, incluindo com o seu pais de origem (Saxenian, 2002). No
caso dos cientistas, essas trajectdrias de mobilidade internacional facultam, como vimos, a

oportunidade de se especializarem, eventualmente mesmo em areas pouco desenvolvidas no
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pais de origem, aumentarem 0 seu conhecimento e rede de contactos e, num eventual
regresso, transmitirem e utilizarem 0 conhecimento assim obtido (Brandi, 2001). O
desenvolvimento de inumeros sistemas nacionais de ciéncia e inovacdo, por exemplo em
paises como a Coreia, Taiwan e paises do sudeste asidtico assentou fortemente na sua
capacidade de atrair os seus cientistas de volta ao pais, depois de estes embarcarem em
trajectorias de mobilidade internacional. Mesmo paises de maiores dimensdes e recursos
como a China tém usado essa estratégia para obter competéncias cientificas em areas
incipientemente desenvolvidas ao nivel interno (Meyer e Brown, 1999).

Neste quadro, a perspectiva do brain drain ndo conseguia satisfatoriamente explicar os
complexos fluxos de conhecimento gerados pela mobilidade (Regets, 2001 citado por
Canibafio, 2008). Ao ter em conta as complexas ligacOes entre expatriados, 0s seus paises de
origem e outras localizacBes por onde passavam, o conceito de brain circulation ajuda a
estabelecer a distin¢do entre transferéncia de conhecimento e a presenca fisica do migrante,
reconhecendo que estes processos podem funcionar de forma auténoma (Ackers, 2005).

Um desses veiculos de circulacdo de conhecimento, que ndo é apreensivel a luz da
perspectiva do brain drain, sdo as redes interpessoais que os altamente qualificados
constroem ao longo das suas trajectorias de mobilidade. No caso particular dos cientistas,
essas conexfes sdo particularmente importantes para a composi¢do e mobilizacdo do seu
capital humano cientifico e tecnolégico (Bozeman et al, 2001), logo é fundamental que a
perspectiva analitica trate a mobilidade como “um fendmeno inerentemente dinamico e
conectivo com impacte na evolugdo do conhecimento individual e colectivo, nas carreiras
profissionais e na investigagdo e sistemas sociais” (Canibafio et al. 2008: 19).

Inextricavelmente ligada ao conceito de brain circulation surge a perspectiva acerca
do potencial das didsporas cientificas. A opcdo da diaspora foi lancada por Meyer (2001) e,
partindo da nocdo de que a relacdo entre circulacdo de conhecimento e mobilidade geografica
¢ complexa e nem sempre directa, considera as migracbes dos qualificados néo
necessariamente como uma perda mas como um potencial recurso para o pais de origem.

A principal caracteristica da diaspora é que procura conceptualizar (através de uma
perspectiva conectivista, assente no conceito de rede social) as ligacbes dos expatriados
altamente qualificados entre si e com o seu pais de origem. Isto permite a troca de informacao
e conhecimento entre expatriados, e entre estes e 0 pais de origem, tornando o brain drain
num potencial ganho para o pais, sem obrigar ao regresso fisico dos expatriados. Outros
autores rapidamente suportaram esta perspectiva, argumentando que as redes de

conhecimento internacionais podem-se constituir como um meio de 0s paises emissores
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lucrarem com a emigracdo dos altamente qualificados (Lowell, 2003), através de trocas de
conhecimento e das redes de contactos socioprofissionais decorrentes dessa mobilidade (Gill,
2005, Regets, 2003). Por outro lado, os seus lacos com os paises de origem poderiam
igualmente beneficiar os paises de acolhimento, abrindo oportunidades que ndo existiriam
sem ser através dessas redes (Meyer e Brown, 1999).

Assim, um dos elementos cruciais da diaspora é a existéncia de um efectivo sistema de
informacdo que facilite a transferéncia e a troca de conhecimento em redes de conhecimento
diasporica e com seus parceiros no pais de origem. Outro elemento importante prende-se com
a questdo macro-politica, de como criar incentivos que motivem estes recursos humanos
altamente qualificados para participar nestas transferéncias.

No entanto, sobretudo a partir da segunda metade dos anos 90, o termo brain drain
voltou a discussdo académica e politica. A crescente especializacdo nos mercados de trabalho
altamente qualificados, o fraco crescimento demografico e a queda acentuada nas inscri¢oes
em cursos de ciéncia, tem levado a escassez de recursos humanos altamente qualificados em
algumas das economias mais desenvolvidas. Como consequéncia, 0s paises desenvolvem
estratégias politicas para uma competicdo feroz por talentos a escala global, numa tendéncia
que se deverd continuar a aprofundar nos préximos anos (Mahroum, 2001, Lowell, 2003,
Iredale, 2001).

Este fendmeno levou ao ressurgimento das preocupacdes com o brain drain. E
considerada a existéncia de prejuizos, para paises ou regides, quando em presenca de um forte
desequilibrio entre entradas e saidas de trabalhadores altamente qualificados do seu espaco.
Foram feitos inimeros estudos sobre o tema em regides como a América Latina e India
(Castonos-Lomnitz,1998; Awasthi e Chandra, 1994; Robinson e Carey, 2000; Iredale, 1999
citado por Ackers, 2005a) bem como sobre a Europa de leste e Russia depois da queda do
Muro de Berlim (Francovich, 2000).

No entanto, os discursos sobre brain drain comecaram a focar igualmente os fluxos de
cientistas de paises semi-periféricos como a Irlanda e o Canada para os paises econémica e
cientificamente mais desenvolvidos (Davenport, 2004). Como vimos, um forte desequilibrio
entre os fluxos de entrada e saida de cientistas de um determinado sistema cientifico, incapaz
de reter ou atrair cientistas nacionais e estrangeiros, podera levar a uma degradacdo do
volume e qualidade do capital humano ao dispor desse mesmo sistema nacional ou regional e
conduzir a uma situagdo de brain drain (Brandi, 2001). Apesar das evidéncias de
significativos desequilibrios nos fluxos internos de mobilidade, dentro do espago europeu

(Ackers, 2001; Van de Sande et al., 2005) e de alguns estudos sobre os fluxos de saida,

35



nomeadamente em regides e paises do sul e leste da europa, pouca atencdo tem sido dada ao
tema (Ackers, 2005a).

A outro nivel, também em termos conceptuais se levantam algumas reservas quanto ao
optimismo presente na perspectiva da didspora e do seu potencial. Embora estas tenham
evidentemente um potencial para facilitar transferéncias internacionais de conhecimento, a
perspectiva diaspérica pode levar a uma certa resignacéo e complacéncia com o fenémeno de
brain drain por parte dos paises emissores que deixem de tentar fazer retornar os seus
cientistas (Mahroum, 2003). Por outro lado, a propria didspora cientifica pode servir como um
polo de atraccdo que incentive a saida de outros cientistas de um determinado sistema
cientifico ao proporcionar a criacdo de redes que facilitem o processo de emigracéo

diminuindo os seus riscos e custos (Meyer, 2001).

2.2.2. Mobilidade e retorno

Uma dimensdo fundamental do conceito de mobilidade cientifica é a questdo do
retorno dos cientistas ao seu pais de origem. No entanto, até recentemente a literatura
preocupou-se essencialmente com os cientistas que saem e pouco com 0s que voltam, levando
a que o estudo desses processos de retorno seja considerado o “capitulo ndo escrito na historia
das migracdes” (King, 2000: 10 citado por Gill, 2005) e a mais significativa falha no
conhecimento sobre mobilidade cientifica (Balaz e Williams, 2004).

Como vimos, segundo as perspectivas do brain drain, o retorno dos cientistas
nacionais, depois de uma experiéncia de mobilidade no estrangeiro, € uma das medidas
essenciais de sucesso das politicas nacionais de ciéncia. Por outro lado, embora os defensores
da diaspora e do brain circulation ndo se oponham ao retorno dos cérebros, assinalam
igualmente que este retorno nem sempre é positivo. Sobretudo se resultar do desapontamento
com essa trajectoria de mobilidade (Gamlen, 2005) ou se o sistema cientifico nacional ndo
conseguir dar uso as capacidades adquiridas pelos cientistas, na pratica retirando-os dos
contextos onde eram mais produtivos e de onde podiam, a distancia, ser mais Uteis para o
proprio sistema cientifico do pais de origem (Meyer, 2001). Em casos onde néo seja possivel,
ou desejavel, absorver os cientistas nacionais, pode ser util deixar que sejam os paises de
acolhimento a suportar os custos da sua formacao para s6 posteriormente os chamar, politica
essa que foi, num determinado periodo, seguida conscientemente por paises como a China
(Meyers, 2003).
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Esta posicdo ndo rejeita a ideia do retorno de cientistas ao seu pais de origem, mas nao se
baseia nesse mesmo retorno. Ao invés, procura-se, com base na sua afiliacdo cultural e
afectiva ao pais de origem, criar redes formais e institucionalmente organizadas que permitam
conectar ou reconectar os cientistas entre si e com as comunidades de pratica nacionais
(Davenport, 2004; Thorn e Holm-Nielsen, 2008). Estas didsporas cientificas (Gamlen, 2005;
Lowell, 2003; Meyer, 2001; Meyer e Brown, 1999), sdo assim encaradas como ‘reservatorio’
de conhecimento e recursos (Gaillard e Gaillard, 1998). E defendido o desenho de politicas
que promovam uma relacdo entre os cientistas expatriados e as organizagdes nacionais,
facilitando a integracdo destas em redes transnacionais de conhecimento. A propria
reactivacdo das ligacbes com cientistas expatriados poderia, eventualmente, motivar e
propiciar condicdes para o retorno de alguns cientistas ao sistema cientifico do pais de origem
(Davenport, 2004; Laudel, 2005).

Portanto, embora o retorno dos cérebros possa ser importante, juntamente com o
recrutamento de investigadores estrangeiros, para potenciar a producdo de conhecimento e
para evitar ‘local thinking’ num determinado sistema cientifico (Cismas, 2004 citado por
Ackers, 2005), deve ser considerado numa perspectiva mais abrangente de circulacdo. N&o
deve ser abordado de forma meramente quantitativa ao nivel dos fluxos, mas tendo
igualmente em conta a sua qualidade e a natureza dos processos de transferéncia de
conhecimento assim gerados (Ackers, 2005). A este nivel, embora o nosso conhecimento
sobre o fendmeno seja muito incipiente, foram ja realizados alguns estudos que demonstram a
influéncia dessa mobilidade internacional na criacdo de redes de conhecimento que s&o
mobilizadas e persistem ap6s 0 regresso dos cientistas ao seu pais de origem (Fontes et al.
2012, Turpin et al. 2008, Jons, 2009).

2.2.3. Respostas Politicas

A mobilidade dos cientistas e a circulagdo de conhecimento cientifico de um contexto
nacional ou regional para outro tem implicagGes politicas importantes (Davenport, 2004),
tendo vindo a dar origem a diversos tipos de politicas e iniciativas para incentivar ou regular
esses fluxos ao nivel nacional e regional.

O primeiro grande conjunto de politicas, que foi dominante desde os anos 60 até ao
final dos anos 80, tinha na sua génese os receios de brain drain em alguns paises

desenvolvidos, e apresentava duas grandes vertentes. A primeira baseava-se essencialmente
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em medidas de natureza restritiva ou compensatoria. A légica por tras destas medidas era a de
evitar os fluxos de saida através de decisfes autoritaristas ou negociadas com os cientistas, ou
de calcular e obter compensacdo financeira dos mesmos, através de uma indemnizacao pela
formacéo que Ihes tinha sido dada (Meyer e Brown, 1999). A segunda premissa consistia em
tentar incentivar o retorno desse capital humano ou promover o recrutamento de méo-de-obra
altamente qualificada de outros paises atraveés de medidas fiscais e salariais. Apesar de as
politicas de retorno terem sido bem-sucedidas em paises como Singapura, Coreia € mesmo
grandes paises em desenvolvimento como a China e a India (Meyer e Brown, 1999), no
global as politicas restritivas ou compensatorias ndo conseguiram os resultados pretendidos ao
nivel da regulacdo dos fluxos de saida de individuos altamente qualificados (Meyer et al.
1997).

Por oposicéo, outros paises e regides desenvolveram estrategicamente politicas de
fomento da mobilidade, sendo a criagdo da ERA, ao nivel europeu, um bom exemplo de como
a mobilidade tem vindo a ser valorizada e incentivada pelos decisores politicos. Ainda na
Europa, muitos paises com sistemas cientificos mais frageis como Portugal, ensaiaram
politicas de promocao da mobilidade dos cientistas como estratégia para o desenvolvimento
posterior do sistema cientifico nacional (Jonkers e Tijssen, 2008; Patricio, 2010). Estas
politicas encorajavam os cientistas mais talentosos a conduzirem o seu doutoramento ou pos-
doutoramento em centros de exceléncia para acederem a conhecimento avancado em areas
subdesenvolvidas ou inexistentes no seu pais de origem (Veugelers, 2010). Ap6s 0 seu
regresso, esse conhecimento avancado, tal como as redes cientificas internacionais dos
cientistas, formadas durante esse periodo de mobilidade (Mahroum, 2000; Avveduto, 2001;
Ackers, 2005; Jons, 2007), seriam mobilizaveis e contribuiriam para a melhoria do sistema
cientifico e das organizacdes que empregassem esses mesmos cientistas. Ao nivel da prépria
Unido Europeia foram implementados programas de incentivo ao retorno dos cientistas ao
sistema cientifico dos paises de origem, por exemplo no &mbito do programa Marie Curie,
entre outros.

No entanto, a percepcdo de que uma parte muito significativa dos cientistas néo
regressavam levou a que, por um lado, os paises reforgassem os incentivos ao retorno
(Davenport, 2004; Laudel, 2005) e, por outro lado, tentassem beneficiar das redes e
competéncias desses cientistas que permaneciam no estrangeiro (Meyers e Brown, 2001).
Baseados nas perspectivas tedricas anteriormente referidas como a de brain circulation e
diaspora, diversos paises lancaram iniciativas e programas para aproveitar e potenciar para o

desenvolvimento do pais as competéncias e redes socioprofissionais de cientistas nacionais no
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estrangeiro (Meyer e Brown, 1999), o que representa uma inflexdo paradigmatica ao nivel das
politicas de mobilidade. Estas politicas foram primeiramente abordada por Meyer et al. (1997)
no seu estudo sobre a rede ‘CALDAS’, de cientistas colombianos no estrangeiro.

Foram contabilizadas dezenas de exemplos de redes desse tipo, focadas na troca de
conhecimento e contactos entre expatriados (Meyer e Brown, 1999), sendo algumas delas
formadas por iniciativa estatal como a rede ‘SANSA’ de origem sul-africana, e muitas outras
formalmente apoiadas pelos conselhos de investigacdo de diversos paises como a Nova
Zelandia, onde este debate tem tido grande eco politico. Também no caso portugués, e
reconhecendo a importancia destes lacos com o pais de origem, a Fundacdo de Ciéncia e
Tecnologia (FCT) mantém uma certa ligacdo e apoio a diversas redes formadas ad-hoc por
investigadores e doutorandos portugueses no estrangeiro. Apesar de ndo existirem ainda
estudos a validarem o grau de eficacia destas politicas de diaspora (Gamlen, 2005), uma das
suas grandes vantagens potenciais é de ndao requerem grandes investimentos infra-estruturais e
poderem ser, portanto, acessiveis mesmo para paises em desenvolvimento e sem grande
investimento em ciéncia e tecnologia.

No entanto, estas politicas sdo cada vez mais encaradas como um instrumento
importante e uma tomada de posicdo estratégica para qualquer pais, particularmente paises
semi-periféricos com niveis de emigracdo elevados como Portugal, tentarem melhorar o seu
acesso e posicionamento no sistema econodmico e cientifico a escala global (Gamlen, 2005).
Esta tomada de posicdo implica, por seu turno, um reenquadramento das politicas nacionais
de ciéncia e inovagdo que, ao invés de se encontrarem focadas exclusivamente no espaco
nacional, deixam de estar circunscritas por fronteiras geograficas. Assim, o capital humano de
um determinado pais ¢ encarado como “uma rede global de competéncias culturalmente
afiliadas por pais de origem e ndo apenas por pais de residéncia” (Davenport, 2004: 624).

Por outro lado, uma nova vertente das politicas de diaspora tem sido igualmente
debatida e abordada por parte dos paises receptores dos fluxos de cientistas. Em paises em
que parte significativa da investigacdo em ciéncia e tecnologia € feita por cientistas
estrangeiros existe uma crescente preocupacdo de que o retorno destes cientistas aos seus
paises de origem possa constituir um problema sistémico (Ackers, 2005). Como tal surgem
diversas iniciativas para promover uma melhor integracdo dessas didsporas na sua sociedade
de acolhimento (Vertovec, 1999, Gamlen, 2005), tanto do ponto de vista cientifico como
social, por forma a incentivar a sua retengdo no sistema cientifico desse pais.

Alguns estudos sugerem, no entanto, que a manutencdo de lagos dos cientistas

expatriados com o seu pais de origem, para além de facilitar um hipotético retorno, pode na
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verdade ser benéfico para ambos os paises na medida em que estimula a sua produtividade
cientifica e a criacdo de redes internacionais e projectos colaborativos entre esses paises
(Baruffaldi e Landoni, 2012).

Um terceiro conjunto de medidas, que responde as preocupacdes de brain drain mas
promovendo a mobilidade dentro do sistema e o aproveitamento das didsporas, passa
naturalmente pelo investimento na melhoria do sistema cientifico promovendo a sua
atractividade e retencdo. Através do aumento do investimento publico e privado em ciéncia,
do encorajamento a mobilidade, da adopcao de regras claras e justas de reconhecimento do
mérito e da possibilidade de progressdo na carreira € possivel evitar o desequilibrio entre
entradas e saidas de um determinado sistema cientifico nacional e obviar os riscos de um
brain drain. Naturalmente, esse tipo de medidas implicam um grande esforco financeiro e
organizativo e um periodo de tempo consideravel para se poder fruir dos seus efeitos, sendo,
portanto, um desiderato a muito mais longo prazo do que medidas de aproveitamento da
diéspora.

2.2.4. Obstaculos ao estudo da mobilidade

A mobilidade dos investigadores, enquanto fendmeno multidimensional e
multidireccional (Ackers, 2005; Cafibano, 2008; Fontes, 2007; Meyer, 2001; Davenport,
2004) e passivel de ser abordado sob inimeras perspectivas depara-se com obstaculos tedricos
e metodoldgicos dificeis de ultrapassar (De la Vega, 2005 citado por Canibafio et al.2008).

Em termos teoricos, a propria definicdo do conceito de mobilidade apresenta-se
problematica e ndo foi alvo de uma revisdo sistematica na literatura, ao contrario de outras
tematicas associadas como a questdo do brain drain e da diaspora (vide Mahroum, 2005;
Lowell, 2002; Giannoccolo, 2006). Antes de uma conveniente clarificacdo, conceptualizagédo
ou definicdo temética da mobilidade, todo um outro conjunto de topicos foram-se juntando,
criando uma espécie de neblina tedrica dificil de ultrapassar (Kehm e Teichler, 2007) uma vez
que, tal como Rothaermel et al. (2007) referem, ndo se pode avancar para a fase de construcao
tedrica sem uma categorizacdo conceptual maioritariamente aceite. Assim, e apesar da
proliferagdo de estudos sobre mobilidade cientifica, a melhoria da base teorica de analise
(Teichler, 1996 citado por Jons, 2009) permanece um objectivo importante neste campo de
estudos (Ackers, 2005).
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Por outro lado, dadas as limitacBes nos dados disponiveis, existe um significativo
défice de estudos empiricos sobre a mobilidade no sector académico. As estatisticas sobre a
imigracdo normalmente ndo tém em linha de conta o grau de qualificacdo dos imigrantes
(Auriol, 2007) sendo que os mais qualificados se tornam, muitas vezes, estatisticamente
invisiveis. No caso especifico da Europa, o facto de muitos cientistas em mobilidade serem
cidaddos de outros paises do espago europeu contribui para essa mesma invisibilidade
estatistica (Salt e Singleton, 1993; Rotheram e Salt, 1995 citado por Brandi, 2001). Devido a
dificuldade em obter dados, as fronteiras do conceito de mobilidade sdo frequentemente
definidas a partir da informacéo disponivel. A recolha de dados empiricos sobre a mobilidade
academica dependerd assim, em Ultima andlise, dos dados disponiveis em cada sistema
cientifico nacional e da proactividade e recursos do préprio investigador.

Por tudo isto, a medicdo dos fluxos de mobilidade é inerentemente problematica.
Apesar da importancia do tema ser amiude reafirmada, os cientistas sociais e decisores
politicos ndo tém ainda ao seu dispor um corpus de conhecimento empirico que lhes permita
conhecer os padrdes globais de mobilidade e interac¢do (Iredale e Appleyard, 2001; King,
2002; Ackers, 2005, Jons 2007), ou examinar os efeitos da mobilidade sobre as dindmicas de
producdo e difusdo de conhecimento cientifico e sobre as carreiras dos investigadores
(Musselin, 2006; Fontes, 2007; Canibafio et al.2008).

Na verdade, e se como vimos, os fluxos de conhecimento ndo sdo predeterminados
pela mobilidade geogréafica dos investigadores ndo basta ja, para apreender o fenémeno da
circulacdo de conhecimento, o mero calculo de entradas e saidas de cientistas num
determinado sistema cientifico nacional ou regional (Canibafio et al., 2008). Também ao nivel
das diasporas, a dificuldade em obter dados é particularmente aguda. O facto de ndo existirem
dados concretos sobre a sua dimensdo e as suas caracteristicas apenas tornam possivel captar
certas vertentes deste fendmeno. Os métodos de pesquisa utilizados ilustram esta observacéo,
ao recorrerem a redes de contacto na internet (Meyer e Brown, 1999; Séguin et. al., 2006) ou
a comunidades imigrantes bem estabelecidas em determinados pontos geogréaficos (Zweig e
Fung, 2005).

Dada toda a complexidade e desafios que se colocam ao estudo da mobilidade
cientifica, nas suas diversas vertentes, bem como sobre os seus impactes, “€ necessario
procurar instrumentos que permitam retirar dados de uma forma longitudinal ao mesmo

tempo que se presta atengdo a trajectoria individual dos investigadores” (Fontes, 2007: 289).
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2.3. A mobilidade vista pelos cientistas: motivacdes, constrangimentos e carreiras

2.3.1. Motivacdes e constrangimentos a mobilidade

O mercado de trabalho cientifico é tendencialmente mais internacionalizado,
comparativamente mais pequeno e com maiores niveis de mobilidade do que outros mercados
de trabalho de individuos altamente qualificados (Chompalov, 2000).

Como vimos, as carreiras académicas cada vez mais pressupdem, embora com énfases
diferentes entre disciplinas (Mahroun, 1998) e contextos nacionais (Ackers, 2004), elevados
niveis de mobilidade como forma de obtencdo de conhecimento e experiéncia internacional e
com reflexos ao nivel da progressao individual na carreira.

Esta exigéncia de mobilidade é particularmente evidente nas ciéncias exactas como a
fisica, em que o acesso a infraestruturas-chave é fundamental para a qualidade da investigacdo
produzida e no inicio de carreira dos investigadores (van de Sande et al., 2005). Do mesmo
modo, cientistas naturais terdo, pela maior conversibilidade do seu conhecimento, uma maior
propensdo e uma maior pressao para a mobilidade internacional do que por exemplo o0s
cientistas sociais (Chompalov, 2000 citado por Ackers, 2005a). Dada esta elevada expectativa
de mobilidade, torna-se dificil falar em migracédo forcada ou voluntaria sendo porventura mais
util encara-la como “um continuum de escolhas e constrangimentos que se véo alterando ao
longo do tempo, do espago e do curso de vida” (King, 2002: 92).

Por outro lado, apesar da enorme pressdo colocada sobre os cientistas para
desenvolverem trajectorias de mobilidade internacional, os canais organizacionais colocados a
disposicdo de outros trabalhadores altamente qualificados pelas empresas multinacionais ndo
existem, ou sdo incipientes, no caso do sector académico (Peixoto, 2001 citado por Ackers,
2005a). Assim, a mobilidade de cientistas no sector académico nao é tanto induzida por
processos formais de recrutamento ao nivel organizacional, embora esta esteja em crescendo,
nomeadamente ao nivel do recrutamento internacional, por exemplo, no ambito da ERA.
Tem, ao invés, lugar sobretudo através de redes ad hoc (Williams et al. 2004) e de formas de
recrutamento autopropostas, através de amigos, colegas e familiares ou derivadas de
mobilidade enquanto estudante, levando a que o elemento de motivacdo individual e risco
esteja muito presente (Ackers, 2005a).

Apesar de estas trajectorias de mobilidade cientifica, se enquadrarem assim
maioritariamente (mas ndo exclusivamente) em processos voluntaristas por parte dos

cientistas (Williams et al. 2004), é relevante a discussdo sobre quais os factores que levam
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tantos cientistas a procurar essas mesmas trajectorias de mobilidade e o que leva outros a
optar por ndo o fazer.

Embora muitos cientistas de paises com sistemas cientificos menos desenvolvidos e
com reduzidas oportunidades de emprego (Morano-Foadi, 2005), emigrem para aceder a
melhores oportunidades imediatas ou futuras ao nivel da carreira e situacdo econdmica,
muitas vezes as principais motivacoes apresentadas pelos cientistas para a sua mobilidade ndo
sdo da esfera econdmica (Ackers, 2005; Brandi et. al. 2011), ao contrario de outros grupos de
altamente qualificados como engenheiros e técnicos (Mahroum, 2000). No caso dos cientistas
estes sdo motivados essencialmente pelo contetdo e condi¢es concretas em que conduzem o
seu trabalho de investigacdo (Thorn e Holm-Nielsen, 2008). Assim, assumem particular
relevancia factores como a exceléncia da investigacdo praticada numa determinada
instituicdo, o acesso aos melhores laboratorios e equipamentos mais avancados, a atraccao por
sistemas meritocraticos transparentes na avaliacdo e recompensa da exceléncia (Thorn e
Holm-Nielsen, 2008; Ackers, 2001; Van den sande et al., 2005; Delicado, 2008), a autonomia
no trabalho (Ackers, 2005) e o proprio reconhecimento social dado a actividade cientifica. A
existéncia de contactos académicos prévios, particularmente com a sua instituicdo de
acolhimento é, do mesmo modo, frequentemente um forte incentivo a uma experiéncia de
mobilidade (Jons, 2007).

No reverso da medalha, questdes de proximidade familiar (sobretudo, mas néo
exclusivamente, no caso das mulheres investigadoras com filhos pequenos ou familiares
dependentes), de carreiras duplas de investigadores e o receio de perder o acesso a redes
internas e de serem blogueados na tentativa de reentrada no sistema cientifico nacional podem
constituir obstaculos sérios a mobilidade dos cientistas (Ackers, 2005; Delicado e Alves,
2013; Fontes e Araujo, 2013).

Como podemos ver, é importante na analise das motivac6es individuais dos cientistas a
compreensdo do contexto em que estes se movimentam. Cientistas a trabalhar em diferentes
campos cientificos, sectores e contextos nacionais serdo sujeitos a diferentes pressdes e
oportunidades. Questdes de curso de vida e de carreira, bem como a qualidade e evolucao dos
contextos de investigacdo nacionais, serdo igualmente decisivas na importancia dada a

mobilidade e na capacidade para Ihe dar resposta (Ackers, 2005).

43



2.3.2. Motivagdes para o retorno

Estudos que foram sendo realizados sobre o retorno dos cérebros, em realidades tdo
diversas como a da Coreia (Lee e Kim, 2010), Itdlia (Gill, 2005) e Portugal (Fontes, 2007;
Delicado, 2010), focaram essencialmente tanto as motivagdes dos cientistas para o retorno (ou
para 0 ndo retorno) como as formas como os diversos sistemas nacionais de ciéncia sao ou
ndo capazes de os absorver, em carreiras cientificamente produtivas e satisfatorias para os
cientistas.

A este nivel, as motivacdes para o retorno podem ser enquadradas em trés grandes
perspectivas tedricas (Cassarino, 2004 citado por Thorm e Holm-Nielsen, 2008): i) a
abordagem neoclassica, baseada na importancia dos diferenciais ao nivel dos salarios, que se
centra na questdo dos ganhos econémicos; ii) a abordagem do transnacionalismo, que foca 0s
lacos que o migrante tem com o seu pais de origem e favorecem o seu regresso quando sente
que ja cumpriu os objectivos econémicos ou de conhecimento que levaram a sua mobilidade e
que as condi¢des oferecidas no seu pais de origem sao suficientemente favoraveis ao seu
regresso; e iii) a abordagem das teorias de redes sociais, que enfatiza as redes
estrategicamente criadas ou mantidas pelos cientistas, com instituicdes e individuos no pais de
origem, para facilitar o processo de reentrada, ndo s6 do ponto de vista da carreira mas
igualmente em termos de poderem usar de forma produtiva o conhecimento e redes ganhas
com a mobilidade.

Como vimos ao nivel das motivacdes para os fluxos de saida, e que se mantém nos
estudos ja realizados as motivacBGes para 0 regresso, no caso dos investigadores, a questao
econdmica, embora relevante, ndo é decisiva (Delicado, 2010; Fontes 2007). A atractividade
do sistema para potenciar o retorno dos cientistas, passa pela percepcdo que estes tenham
sobre a sua possibilidade de progressdo na carreira e de uso proveitoso das competéncias e
redes desenvolvidas ao longo do processo de mobilidade.

Por outro lado, a questdo da identidade nacional e afinidade cultural entre
investigadores do mesmo pais e a vontade de contribuir para o sistema cientifico nacional
através, entre outros meios, do retorno sdo motivacdes igualmente importantes nos estudos ja
realizados. No entanto, aqui é necessario ter alguma cautela para ndo se confundirem as
intencdes ou vontade de retorno com as taxas de retorno efectivas (Lidgard 2001; Ligard e
Gilson 2002; Carr et al. 2004 citado por Gamlen, 2005)

J& a questdo da manutencdo ou criacdo de redes com o pais de origem tem sido

frequentemente apontada tanto como motivagdo para 0 retorno como para 0 sucesso desse
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mesmo retorno. A literatura sobre esta questdo tem evidenciado que o factor mais importante
no sucesso do retorno ndo é o que se conhece mas sim quem se conhece (Gill, 2005). As
dificuldades de inser¢cdo num mercado de trabalho altamente competitivo tornam fundamental
a manutencao de redes de relagdes pessoais e profissionais com elementos dentro do sistema
que facilitem a integracdo e aumentem as probabilidades de retorno (Baruffaldi e Landoni,
2012).

Por outro lado, embora o foco da anélise sobre o retorno tenha sido, de forma muito
vincada, sobre o seu impacte nas regides emissoras dos fluxos de mobilidade, o tema tem sido
igualmente abordado no caso das regides de acolhimento (Gill, 2004). Nestas, tém surgido
preocupacdo ao nivel dos decisores politicos sobre as possiveis decisbes de retorno dos

cientistas estrangeiros a trabalhar no pais para os sistemas cientificos nacionais.

2.4. Mobilidade, proximidade e a construgéo de redes transnacionais de conhecimento

Retomando a discussdo no capitulo anterior sobre a relacdo entre diferentes tipos de
proximidade e a construgdo de redes de conhecimento, a importancia que a mobilidade dos
cientistas assume na criagdo das suas redes de conhecimento reside na oportunidade que
permite para a ocorréncia de periodos de co-localizacdo — i.e. proximidade fisica — entre eles
por periodos mais ou menos prolongados. Esta proximidade fisica que permite interacgdes
face-a-face €, de acordo com a literatura de redes sociais de grande importancia para a criacao
de lacos directos entre os actores. E igualmente aceite na literatura como critica para a troca
de conhecimento (Feldman, 1999), particularmente quando este tem uma forte componente
tacita, como é o caso de novas descobertas cientificas (Zucker et al., 2002); ou quando €
altamente complexo, em cujo caso a codificacdo ndo garante completa compreensdo e
reproducédo (Dasgupta e David, 1994).

Esta questdo assume um relevo particular num contexto de crescente mobilidade
interorganizacional e internacional dos cientistas, tendo sido objecto de analise em areas
cientificas emergentes como a biotecnologia (Ackers, 2005). E expectavel que relacBes
caracterizadas pela proximidade cognitiva e/ou social e/ou organizacional se vao
estabelecendo em localizagGes diversas, ao longo do percurso do cientista e se mantenham
quando a co-localizagdo termina (alimentadas pelos avangos das TIC e por novas
oportunidades de co-localizagdo temporéria) (Saxenian and Hsu, 2001). Tendo em conta que a

mobilidade esta frequentemente associada a procura de conhecimento mais avancado, também
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é expectavel que os individuos/organiza¢es com quem essas relacdes se estabelecem venham
a assumir um papel importante como fontes de conhecimento cientifico e tecnoldgico para 0s
cientistas que passaram por essa experiencia de mobilidade.

Relativamente a questdo do impacte da mobilidade na criacdo de redes de
conhecimento duas correntes na literatura empirica assumem particular relevancia. As
pesquisas sobre a influéncia da mobilidade laboral sobre os fluxos de conhecimento no
universo empresarial produziram resultados empiricos e teoricos relevantes. Nomeadamente,
confirmaram a importancia dos periodos de co-localizacdo na mesma organizagdo para a
criacdo de relagBes sociais e cognitivas que persistem ap0s a separacdo fisica. A investigacéo
aplicada ao caso da mobilidade cientifica focou-se inicialmente na criagdo de redes cientificas
diasporicas mas, recentemente, comecou igualmente a produzir evidéncia empirica sobre a
relevancia da mobilidade para o desenvolvimento de redes de conhecimento entre cientistas
que regressam ao seu pais de origem mas mantém lagcos com os paises onde tinham feito a sua
estadia anterior. As contribui¢des destas duas linhas de pesquisa serdo discutidas de forma

mais detalhada nos paragrafos seguintes.

Diversos autores investigaram a influéncia da mobilidade dos trabalhadores nos fluxos
de conhecimento para as empresas (Almeida e Kogut 1999, Oettl e Agrawal 2008, Rosenkopf
e Almeida 2003). A premissa seria a de que os trabalhadores mdveis iriam manter relacdes
com pelo menos alguns dos seus colegas anteriores e que essas relagbes serviriam como
veiculos para a continuacdo das trocas de conhecimento entre eles. O impacte destas trocas
poder-se-ia estender aos seus colegas na nova organizacao e logo, se a mobilidade tiver tido
lugar entre paises diferentes, a mobilidade poderia igualmente conduzir a fluxos de
conhecimento internacionais (Oettl e Agrawal 2008).

Analises empiricas, baseadas em citacdes de patentes, confirmaram a persisténcia de
fluxos de conhecimento, em ambos os sentidos, apds a mobilidade. Por outras palavras, as
relacfes sociais e cognitivas criadas por estes individuos durante a sua co-localizacdo na
mesma organizagdo persistiram ap0s a separacdo e adicionaram-se as redes pessoais de
ambos. Pelo menos algumas destas relacGes sdo subsequentemente mobilizadas no novo
contexto (de producdo de conhecimento) das suas actividades. Deste modo, a criacdo e
mobilizacdo destas redes € um elemento-chave para o desenvolvimento de fluxos de
conhecimento entre pessoas e as suas organizagdes/paises.

A investigacdo sobre a relagéo entre a mobilidade internacional dos cientistas e a

construcdo das suas redes interpessoais de circulacdo de conhecimento emergiu sobretudo
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enquanto resposta as perspectivas do brain drain. Esta perspectiva encarava, como vimos, a
mobilidade internacional dos cientistas de um pais para outro como um jogo de soma nula, em
que o pais de origem ficava inteiramente privado dos seus talentos. As abordagens mais
recentes, que definiam a mobilidade cientifica como um fendmeno complexo, multi-
dimensional e multi-direccional (Ackers, 2005; Meyer, 2001, Davenport, 2004), previam a
possibilidade de que estes cientistas podiam ainda contribuir para o seu sistema cientifico
nacional através de redes diasporicas, conectando-o0 a contextos cientificos mais avancados
(Davenport 2004, Kuznetsov, 2006). Nessa logica, as pesquisas iniciais sobre fluxos de
conhecimento associados a mobilidade internacional dos cientistas concentraram-se nestas
redes diaspéricas.

Mais recentemente, os investigadores comecaram a demonstrar mais interesse no caso
dos cientistas que regressam aos seus paises de origem. O papel dos expatriados regressados
como condutas para fontes de competéncias e conhecimento localizadas nos paises onde
tinham anteriormente trabalhado ou estudado ja tinha sido discutido por alguns autores
(Saxenian e Hsu 2001, Williams et al., 2004). No entanto, no nosso conhecimento, existem
apenas trés estudos que focam especificamente a influéncia da mobilidade internacional de
cientistas na criagdo de redes de conhecimento que persistem apds o cientista regressar ao pais
de origem (ou ir para outro pais).

O primeiro utiliza uma amostra vasta de cientistas de uma série de paises da Asia-
Pacifico e investiga o impacte da sua mobilidade entre paises — para doutoramentos e pos-
doutoramentos — na criacdo de redes de investigacdo e colaboragdes transnacionais com esses
paises (Turpin et al., 2008). O segundo concentra-se em cientistas estrangeiros que visitaram a
Alemanha no contexto do programa de bolsas Humboldt e investiga 0s processos
subsequentes de colaboracdo e mobilidade transnacional que resultaram desse processo, tendo
como destino a Alemanha (Jons, 2009).

Ambos os estudos encontraram evidéncias sobre a relevancia da mobilidade para o
estabelecimento de redes de conhecimento, ao nivel do pais, demonstrando que os cientistas
tendem a estabelecer relagdes de conhecimento com os paises onde tinham tido estadias. No
entanto, uma vez que a unidade de andlise € o pais, ndo é possivel aferir as condigdes em que
a relacdo foi estabelecida, nomeadamente se proveio de uma permanéncia numa mesma
instituicdo ou se foi obtida de outras formas.

Num terceiro estudo de Fontes, Videira e Calapez (2013), sobre cientistas portugueses
(com e sem trajectorias de mobilidade internacional superiores a um ano) a trabalhar em

instituicOes de investigacdo nacionais, procura-se ja aferir o impacte, tanto da mobilidade
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como das co-localizagbes, em determinadas instituicbes, na construgdo das redes de
conhecimento mais relevantes dos cientistas. Os resultados parecem indicar que tanto a
trajectoria de mobilidade internacional em si, como a propria co-localizagéo institucional séo
relevantes para a construcao desses lacos que, em determinadas circunstancias, demonstram
elevada persisténcia apds o regresso dos cientistas a Portugal.

Apesar destes estudos, dada a reduzida atengdo prestada as redes dos cientistas que
regressam, podemos afirmar que sabemos ainda muito pouco sobre o papel da mobilidade na
criacdo de relacbes que permitam a circulacdo de conhecimento entre paises (Jonkers e
Tijssen, 2008). As hipoteses langadas a este nivel pelas correntes tedricas mais ligadas a
discussdo dos diferentes tipos de proximidade encontram-se apenas parcialmente testadas e
faltam estudos empiricos que abordem de forma mais compreensiva o proprio processo de
construcdo das redes de conhecimento dos cientistas. Esta é uma dimensdo que serd abordada
tedrica e empiricamente neste estudo que procurara assim contribuir para o conhecimento

nesta area.

2.5. A mobilidade dos cientistas portugueses e 0 seu impacte na internacionalizacdo do

sistema cientifico nacional

2.5.1 A mobilidade dos cientistas portugueses

No caso portugués, apesar do consideravel investimento na internacionalizacdo da
investigacdo e da formacdo avancada (Fontes e Novais, 1998; Patricio, 2010), existem
relativamente poucos estudos sobre as dinamicas de mobilidade dos cientistas portugueses e
suas implicacdes no alargamento da base cientifica nacional, sendo pertinente aprofundar esta
questéo.

Torna-se assim imperativo analisar aprofundadamente e de forma critica as
contribuicbes que esses estudos sobre 0 caso portugués trazem para 0 nosso conhecimento do
fendmeno da mobilidade dos cientistas portugueses e dos seus possiveis impactes ao nivel das
redes e processos de circulagdo de conhecimento.

A questdo da importancia da dimensdo internacional no sistema de investigacdo
nacional e das politicas de internacionalizacdo dessa mesma investigacdo, por um lado, e as

tensdes entre as dimensdes nacional e internacional do sistema de investigagéo e 0s processos
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de articulagdo para ultrapassar essa tensdo, por outro lado, constituem um dos prismas de
andlise que foi j& levado em conta (Pereira, 2002).

Complementarmente, numa obra sobre os contextos da producdo cientifica nacional
enquanto semi-periferia do sistema de ciéncia global (Nunes e Gongalves, 2001), e que
contou com a colaboragdo de vérios autores de referéncia na sociologia da ciéncia nacional,
levanta-se, sobre varios prismas, a questdo da transnacionaliza¢do da investigacdo através da
mobilidade dos investigadores. Através do estudo da inser¢do activa da investigacao
biomédica nacional nos mundos de ciéncia transnacionais (Nunes, 2001), da analise das
iniciativas de colaboracdo internacional de investigadores portugueses (Pereira, 2001) ou da
perspectiva historica sobre a articulacdo entre as condi¢cBes nacionais de producdo de
conhecimento cientifico e a insercdo de renomados cientistas portugueses em comunidades
transnacionais de conhecimento (Diogo, Carneiro e Simdes, 2001) procura-se olhar para a
mobilidade dos cientistas (nomeadamente os fluxos de saida), ndo como uma fatalidade ou
necessaria condicdo de dependéncia e atraso, mas sim numa perspectiva do posicionamento
do pais na semi-periferia de um sistema global de ciéncia.

Esta posicdo de Portugal no sistema global de ciéncia (Nunes e Goncalves, 2001)
implica que tanto em termos de indicadores cientificos de input (finaciamento, organizacéo,
recursos humanos) como de output (publicagdes, patentes, producdo tecnolégica) Portugal se
encontre numa posicao intermédia entre 0s paises de centro e os de periferia. Ao nivel dos
fluxos de mobilidade este posicionamento implica que Portugal seja mais um pais ‘de saida’
(tal como os periféricos) do que de ‘entrada’ (paises de centro) embora apresente taxas de
retorno claramente superiores aos dos paises periféricos (Delicado, 2010).

No entanto, as principais contribui¢fes para o aprofundamento do nosso conhecimento
sobre a mobilidade internacional dos cientistas portugueses provém de estudos relativamente
recentes (Araljo, 2007; Fontes, 2007; Delicado, 2008, 2010; Patricio, 2010; Fontes, Videira e
Calapez, 2012; Videira, 2013; Fontes e Araljo, 2013; Delicado e Alves, 2013), o que
demonstra a crescente visibilidade do tema na producéo cientifica nacional.

No primeiro, e focando-se exclusivamente na analise de trajectérias de mobilidade de
estudantes portugueses de doutoramento no estrangeiro (Aradjo, 2007), procuram-se perceber
as motivagOes para a mobilidade internacional bem como as implicagdes desta na vida dos
individuos, tendo em vista a criacdo de politicas neste dominio.

Por seu turno Fontes (2007), partindo de uma abordagem metodoldgica de seleccéo de
entrevistados baseada em critérios de produtividade cientifica, de cientistas portugueses no

estrangeiro (sobretudo na area da biotecnologia), procura perceber ndo apenas as trajectorias
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de mobilidade desses cientistas, mas, sobretudo, a forma como estes véem um possivel
regresso a Portugal.

Um terceiro estudo, conjuga uma vasta recensdo de literatura internacional sobre
mobilidade, sobretudo sobre mobilidade de estudantes de doutoramento, com um trabalho de
reflexdo e andlise (tedrica e empirica) aprofundada sobre os cientistas portugueses no
estrangeiro (Delicado, 2008). Através de uma estratégia de identificacdo dos cientistas
inovadora, que conjuga fontes de informacéo diversificadas e complementares, este estudo
apresenta ainda uma amostra bastante vasta e abrangente.

Em Patricio (2010), examinam-se as politicas que ao nivel europeu mas, sobretudo,
nacional foram sendo implementadas com vista ao aumento das colaboragdes internacionais,
procurando relacionar indicadores de mobilidade dos cientistas portugueses e 0 aumento das
suas publicacfes internacionais em co-autoria.

Outros dois estudos, embora com abordagens e objectivos diferentes, apresentam-se
como os unicos efectivamente focados no estudo dos processos e implicagdes do retorno de
cientistas portugueses. Em Delicado (2010), tanto através de dados quantitativos, como de
entrevistas de indole qualitativo, procura-se aferir fluxos de retorno e modalidades de
reintegracdo no sistema cientifico nacional e perceber tanto as motivagdes dos cientistas como
0s impactes dessa mesma mobilidade na sua carreira e actividade cientifica. Fontes, Videira e
Calapez (2012), usando uma amostra de cientistas regressados das areas das ciéncias da
salde, tecnologias de informacdo e sociologia, procuram aferir o impacte da mobilidade
internacional nas redes de conhecimento que os cientistas mantinham com instituicdes
pertencentes a sua trajectoria de mobilidade internacional, bem como os factores que podem
influenciar essa persisténcia de lagos colaborativos.

Por ultimo, destacam-se as contribuigdes de um conjunto de autores num livro que
procura conjugar e problematizar um conjunto de tematicas ligadas a mobilidade cientifica em
Portugal (Araujo, Fontes e Bento, 2013). Em Videira (2013), apresenta-se e reflecte-se sobre
0 estado da arte das conceptualizacfes sobre mobilidade cientifica e das respostas politicas a
este fendmeno. Em Fontes e Araudjo (2013), problematiza-se a relagdo entre mobilidade e a
construcdo de redes de colaboracdo cientifica internacional. Em Delicado e Alves (2013),
procura-se, recorrendo a diferentes fontes de estatisticas nacionais e internacionais, aferir a
relevancia do género na construgdo dos percursos de mobilidade em Ciéncia.

Procuraremos em seguida verificar, e seguindo as grandes questdes enunciadas
anteriormente ao nivel internacional, que tém norteado as pesquisas sobre mobilidade

cientifica, quais as tendéncias e especificidades do caso portugués debatidas por estes autores.
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Um primeiro ponto de partida para o estudo da mobilidade dos cientistas tem a ver
com a dimensdo do fendmeno e com a identificagdo das causas estruturais e motivacdes
individuais que, em diferentes periodos, tém levado os cientistas portugueses a procurar uma
carreira ou a cumprir etapas importantes e prolongadas da sua formacao ou profissionalizacdo
no estrangeiro.

Embora seja muito dificil aferir com exactiddo o universo dos cientistas e
investigadores portugueses no estrangeiro podemos, através de indicadores como o nimero de
bolsas de doutoramento e pos-doutoramento atribuidas, chegar a conclusao que o nimero de
investigadores que vive um trajecto de mobilidade internacional prolongada, mesmo que
temporario, € extraordinariamente vasto.

A saida de investigadores, mediante a atribuicdo de bolsas de doutoramento e de pds
doutoramento, tem sido um dos vectores estratégicos mais visiveis da politica cientifica
portuguesa das ultimas décadas. Entre 1994 e 2014 (Gltimo ano para o qual estas estatisticas
estdo disponiveis) foram atribuidas 22855 bolsas de doutoramento, das quais 9459 (41%)
eram bolsas para prosseguimento de estudos no estrangeiro ou contemplavam estadias
prolongadas no estrangeiro (no caso das bolsas mistas). Também ao nivel do pos-
doutoramento foram, neste periodo, atribuidas 2372 bolsas para o0 estrangeiro ou mistas, o que
corresponde a cerca de 30% do total (8042 bolsas).

Por outro lado, este fendmeno ndo é de todo uma tendéncia recente nem os dados
permitem concluir que haja actualmente um aumento do numero e proporcao de cientistas
portugueses que partem para o estrangeiro (Delicado, 2008). Na verdade, segundo os dados
do Gabinete de Planeamento, Estratégia e Relagdes Internacionais (2007) o numero de
investigadores portugueses que se deslocam para o estrangeiro de forma a concluir os seus
doutoramentos aumentou entre 1970 e 1998, tendo posteriormente sofrido um pequeno recuo
até a estabilizacdo a partir de 2001 (Araujo, 2007).

Enquanto tendéncias mais recentes, embora tenha havido, particularmente entre 2005 e
2011, um aumento do namero total de bolsas de doutoramento e pos-doutoramento atribuidas,
houve a partir desta data um significativo decréscimo de bolsas atribuidas, reflectindo os
efeitos da crise econémica no financiamento da ciéncia em Portugal e opcdes politicas
distintas das anteriores. Esta reducéo é visivel tanto ao nivel das bolsas de doutoramento, cujo
numero total decresceu cerca de 60% como ao nivel das bolsas de pds-douturamento que
registaram um decréscimo menor, mas igualmente significativo em torno dos 30%. Por outro
lado, a proporcéo de bolsas de doutoramento atribuidas para prosseguir estudos em Portugal

tem subido consideravelmente nos ultimos anos (de 50% entre 1994 a 2004 para 63% entre
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2005 e 2011 e 72% entre 2012 e 2014), o que reflectird a melhoria da oferta formativa
proporcionada, a este nivel, pelas instituicbes nacionais, mas também uma mudanca
paradigmatica ao nivel politico, acentuada em anos recentes. Ocorre igualmente uma
tendéncia semelhante ao nivel das bolsas de p6s-doutoramento, em que a proporcao de bolsas
atribuidas para a realizagdo de pos-doutoramentos em instituigdes nacionais face ao total de
bolsas concedidas sobe de uma media de 61% entre 1994 e 2004, para cerca de 70% no
periodo entre 2005 e 2011, e para 82% entre 2012 e 2014. O que indicia que embora a
reducdo no numero de bolsas de doutoramento e pds-doutoramento concedidas nos ultimos
anos afecte todos os tipos de bolsas (nacionais, no estrangeiro ou mistas), é particularmente
evidentes naquelas que implicam a prossecucao de trajectorias de mobilidade internacional
por parte dos cientistas.

Entre os que efectivamente decidem, com ou sem bolsa (e sobre estes sabemos ainda
menos), prosseguir a sua formacdo avancada no estrangeiro, o ponto de partida para 0s seus
trajectos séo, normalmente, as universidades mais antigas e de maior dimensdo (com maior
reconhecimento por parte de instituicdes estrangeiras) e cujo capital de prestigio e redes de
referéncia interpessoais sdo determinantes para alguns dos cientistas que saem (Delicado,
2008). Os factores de escolha do destino sdo normalmente de ordem cientifica (prestigio da
instituicdo ou equipa de investigagdo e recursos disponiveis), de oportunidade
(nomeadamente contactos prévios), familiares (harmonizacdo de carreiras entre 0s conjuges),
culturais (familiaridade com a lingua ou estilos de vida) ou instrumentais (proximidade a
Portugal).

Uma percentagem muito significativa dos cientistas, sobretudo os mais jovens, ja tinha
tido uma experiéncia internacional prévia (através de conferéncias, estagios ou participacédo
em programas como o Socrates ou 0 Erasmus) que funciona como catalizador e factor de
atraccdo para a mobilidade ja que faz prever uma certa facilidade no contacto com outros
contextos culturais (Aradjo, 2007).

No entanto, se até aos anos 70 e 80, os principais factores de saida tém a ver com a
auséncia de programas doutorais e de investigacdo em Portugal, a falta de estruturas
institucionais e as barreiras a entrada das mulheres no mundo académico (Aradjo, 2007),
actualmente os investigadores estdo bem conscientes da necessidade e importancia da
experiéncia no estrangeiro como prova de mérito (sobretudo se em instituicbes de grande
prestigio) e da capacidade de construir redes transnacionais de colaboragdo participando no
sistema global de producédo e troca de conhecimento (Delicado, 2008). Todo o processo de

decisdo é alias normalmente moldado e estimulado durante varios anos pelos proprios
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supervisores dos doutorandos, que usam as suas proprias redes de conhecimento para inserir o
jovem investigador no estrangeiro.

Por seu turno, o enorme investimento, como vimos, em bolsas de doutoramento e pos-
doutoramento que englobam periodos alargados no estrangeiro contribuiu e contribui
decisivamente para proporcionar as condicdes para esses fluxos acentuados de mobilidade
internacional.

No entanto, a mobilidade ndo é sempre o resultado de escolhas pessoais nem & um
indicador do nivel de desenvolvimento cientifico em determinado pais (Aradjo, 2007), na
medida em que pode assentar na impossibilidade de proporcionar condi¢des adequadas para a
prossecucdo dos projectos individuais de investigacdo ou em fracas possibilidades de carreira
no pais de origem (Perista e Silva, 2004), em que a incapacidade de absorver os
investigadores formados leva a precarizacao do emprego cientifico. Aqueles que ndo possuem
contratos de trabalho duradoiros véem, nessa mobilidade, uma forma de acederem a
oportunidades de emprego no estrangeiro (Gongalves et al. 2006; Fontes et al., 2005). Assim,
e contrariamente a hipotese que encara a mobilidade académica como resultante de um
elevado desejo de liberdade pessoal para circular e permanecer periodos prolongados no
estrangeiro, um numero consideravel de jovens investigadores portugueses Vvé estes trajectos
como um esforgo e investimento a que recorrem instrumentalmente para desenvolver as suas
carreiras (Aradjo, 2007).

E expectavel que estas tendéncias possam estar a ser reforcadas actualmente no
sistema cientifico nacional, dado o desinvestimento publico e privado em ciéncia e tecnologia
por virtude da continuacdo dos efeitos da crise econémica e dos seus reflexos na capacidade
de contratacdo de cientistas (particularmente os mais jovens e em posices iniciais de
carreira), tanto ao nivel sistémico como das préprias instituicdes de investigacdo e ensino
superior. No entanto, ndo existem ainda, no nosso conhecimento, estudos empiricos que
permitam avaliar a dimensdo dos fluxos de saida de cientistas do sistema cientifico nacional
neste periodo.

No entanto, se para uns a mobilidade é consequéncia da pressao vivida no seio dos
universos académico e universitario, onde é actualmente relativamente reduzido o
recrutamento de jovens para carreiras académicas e de investigacdo, esse mesmo factor é
paradoxalmente um obstaculo para a mobilidade, mesmo que temporéaria, de outros
investigadores. Cada vez mais investigadores e docentes universitarios, sobretudo os mais
jovens, que pretendem realizar um pds-doutoramento assente em parcerias (realizadas em

Portugal e com outras instituicdes estrangeiras), véem-se impossibilitados de se afastarem do
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seu contexto de trabalho de forma prolongada, dado o risco de perderem as suas posi¢oes
(Fontes e Araujo, 2013).

Constrangimentos econdémicos, familiares e expectativas de género sdo igualmente
obstaculos consideraveis para estas trajectorias de mobilidade levando a uma tipologia em
que, & semelhanca do que sucede em outros grupos nacionais (Ackers, 2004), ser solteiro(a) e
sem qualquer compromisso familiar parece ser o perfil mais adequado para enfrentar um
programa de mobilidade, dado o efeito perturbador das trajectérias de mobilidade em
eventuais projectos pessoais e familiares. Por outro lado, embora os individuos casados ou
com parceiro possam estabelecer vérias estratégias de mobilidade que passem ou por levar o
parceiro(a) e eventualmente os filhos ou deixar temporariamente as suas familias, a verdade é
que isso acontece mais frequentemente no masculino do que no feminino (Aradjo, 2007),
indiciando que mesmo a este nivel de escolaridade continua a haver expectativas de género
diferenciadas (Araujo e Fontes, 2013; Delicado e Alves, 2013).

N&o s a saida mas também o regresso a Portugal coloca desafios a estes cientistas, na
medida em para além do défice de oportunidades de emprego ao nivel da investigacdo tém a
dificuldade acrescida de terem estado fora por periodos prolongados, tendo perdido alguns
dos seus contactos a nivel nacional (Morano-Foadi, 2005; Delicado, 2010).

Apesar de existir uma extensa literatura que discute a possibilidade e condigdes para
reverse brain drain, sobretudo focando o caso de paises em desenvolvimento, é muito
reduzida a investigacdo feita sobre o efectivo regresso e factores influenciadores dessa
deciséo no caso de cientistas e investigadores (Gill, 2005; Lee e Kim 2010; Delicado, 2010).

No caso portugués, uma conclusdo muito interessante dos estudos ja realizados é de
que boa parte dos cientistas inquiridos a trabalhar no estrangeiro veriam com bom olhos e em
determinadas condicdes de empregabilidade, um regresso a Portugal, quer por razGes pessoais
quer pelo desejo de contribuir para o desenvolvimento do sistema cientifico portugués
(Delicado, 2008; Fontes, 2007). Existem diferencas evidentes nesta predisposi¢cdo para o
regresso entre 0s cientistas mais jovens e 0s que iniciaram o seu trajecto de mobilidade ha
mais tempo, maioritariamente cientistas seniores e com uma vida pessoal e profissional
estabilizada no pais de acolhimento. No entanto, mesmo ndo perspectivando um regresso
expressam igualmente um desejo de contribuir a distancia para o desenvolvimento do sistema
cientifico portugués, visto ainda como por vezes pouco atractivo e padecente de algumas
caréncias.

Relativamente aos que efectivamente retornam, entre as principais motivagdes

apresentadas contam-se imperativos legais (no caso de investigadores com contratos prévios),
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razdes de proximidade familiar ou saudades de Portugal, o desejo de contribuir para o sistema
cientifico portugués e a falta de alternativas de carreira no estrangeiro (Delicado, 2010). No
entanto, tanto ao nivel das motivacGes para o retorno como ao nivel das modalidades de
reintegracédo e seus desafios especificos, novamente se denotam diferencas significativas ao
nivel geracional. Assim, nas geracdes de anos 70 e 80, que normalmente mantinham contratos
prévios com instituicdes portuguesas, 0 regresso estava ndo sé assegurado como havia
subjacente uma obrigacdo formal ou moral de o fazer (Delicado, 2010).

Entre as geracBes mais novas, a saida € feita muitas vezes sem qualquer vinculo a uma
instituicdo nacional e a integracdo apds o retorno é feita sobretudo através de bolsas de pos-
doutoramento em centros de investigacdo universitarios ou convites de instituicfes de
investigacdo nacionais, com quem o0s jovens investigadores frequentemente desenvolvem ou
mantém contactos mesmo que informais (Delicado, 2010). Estes cientistas mais jovens
regressam sobretudo por motivos de ordem familiar e, embora partilhem muitas das
dificuldades no processo de retorno presentes nas geragdes mais antigas (peso excessivo de
tarefas burocraticas e lectivas, dificuldade de reintegracdo em equipas estabelecidas e
constrangimentos materiais ao nivel institucional), ttm ainda enormes dificuldades ao nivel da
construcdo de uma carreira cientifica ndo pautada pela incerteza e precariedade (Delicado,
2010).

2.5.2. Mobilidade, internacionalizacéo e circulagcdo de conhecimento

Nas Ultimas duas décadas, Portugal teve progressos muito assinalaveis em diversas
dimensbes de analise ao seu sistema cientifico (Patricio, 2010). Esses resultados foram
obtidos através de um conjunto de instrumentos e politicas como a adop¢do de avaliacGes
internacionais para tomadas de decisdo ao nivel do financiamento das institui¢cBes, o
estabelecimento de metas a atingir pela sua comunidade cientifica ao nivel de outputs
internacionais, a promocdo de parcerias e projectos colaborativos ao nivel internacional,
nomeadamente intra-europeu, o investimento sério no aumento de doutorados no sistema e,
como vimos, uma politica de bolsas que permitiu a um numero consideravel de cientistas
portugueses a obtencdo de formacdo avancada no estrangeiro e cientistas estrangeiros a
integracdo no sistema cientifico nacional.

O regresso dos cientistas que foram fazer a sua formagéo avancgada no estrangeiro tem

tido um impacte inegavel no sistema cientifico nacional, ndo so ao nivel da qualificacdo do
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pessoal cientifico e da dinamizacdo e abertura a novas ideias e novas formas de fazer e pensar
na actividade cientifica mas, sobretudo, ao nivel da internacionalizacdo do sistema através de
colaboracg6es e co-publicacdes de cariz internacional (Delicado, 2010).

Na verdade, a extrema internacionalizacdo do sistema de investigacdo portugués,
quando comparado com outros paises industrializados, tanto a nivel das publicacGes
cientificas (cerca de metade sdo produzidas em colaboragdo internacional) como de patentes,
¢ explicada, em grande medida, precisamente em funcdo dessa enorme mobilidade
internacional dos investigadores portugueses (e do seu retorno) tanto ao nivel do
doutoramento como, mais recentemente, do pés-doutoramento (e da consequente mobilizagdo
de redes interpessoais e institucionais de colaboragao cientifica que trazem consigo).

Esta persisténcia e relevancia de lagos com investigadores e instituicdes internacionais
onde os cientistas portugueses tiveram trajectérias de mobilidade prolongadas (superiores a
um ano) € alids sugerida em Fontes, Videira e Calapez (2013) num estudo exploratério,
através de resultados que parecem confirmar a influéncia de co-localizagbes prévias na
composicdo das redes de conhecimento mais relevantes apresentadas por cientistas
portugueses em algumas areas cientificas.

Estas redes interpessoais de cariz internacional constituem assim um recurso que 0s
investigadores portugueses fazem valer, como forma de acederem a meios que lhes faltam
dentro do pais e que extravasa inclusivamente o proprio campo da investigacdo puramente
académica. Num estudo sobre a criacdo de empresas de biotecnologia em Portugal (Fontes,
2005), fica bem patente a importancia das redes pessoais internacionais dos cientistas
empreendedores (baseadas sobretudo em processos de mobilidade internacional dos proprios
ou de algum ‘mediador’ numa universidade nacional) na obtencdo de conhecimento e
recursos cruciais para a sobrevivéncia das empresas, dada a sua localizacdo periférica face aos
principais centros cientificos e grandes mercados da industria.

Apesar destas vantagens, vimos que fluxos de mobilidade desequilibrados ao nivel
agregado podem igualmente trazer desvantagens aos paises emissores. Embora, a relacéo
entre circulacdo de pessoas e de conhecimento seja, como vimos, muito mais complexa do
que era idealizado nas teorias do brain drain, a verdade é que um grande desequilibrio entre
0s processos de saida e de entrada de cientistas num determinado sistema nacional de ciéncia
traz prejuizos aos paises que se mostram incapazes de reter 0s seus recursos humanos mais
qualificados (Mahroum, 2005; Fontes, 2007).

Sendo Portugal um pais mais de saida do que de entrada, apesar de programas recentes

que procuraram atrair investigadores estrangeiros atraves de bolsas prolongadas (programa
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Ciéncia), as mais recentes dificuldades econdmicas sentidas ao nivel do pais e das instituicdes
universitérias e de investigacdo, vém agravar tanto os riscos de brain drain como de brain
waste. Ou seja, num sistema cujas instituicbes demonstravam ja claramente dificuldades na
absorcéo de cientistas sem ser através de bolsas (nomeadamente os mais jovens), a falta de
posicOes e a precariedade nas existentes podem obviar ao regresso de muitos cientistas
actualmente a fazerem a sua formacéo no estrangeiro ou, caso regressem, pode leva-los a ndo
arranjarem colocagdo em posi¢fes onde possam ser cientificamente mais produtivos.

Por outro lado, embora a formacdo dos cientistas em ambiente internacional e a
construgéo e participagdo em de redes internacionais fossem apresentadas como objectivos a
atingir pela prossecucédo de politicas de apoio a mobilidade, é inclusivamente dificil perceber
até que ponto a mobilidade dos cientistas pode ser igualmente encarada como uma forma que
0s investigadores e governos sucessivos encontraram para lidar com a auséncia de estratégias
de valorizagdo de um mercado de recursos humanos em investigacdo de base nacional
(Aradjo, 2007), que combinem o fortalecimento da rede diaspdrica com incentivos ao

regresso e com a cria¢ao de condicGes para que este regresso seja efectivo (Fontes, 2007).

2.6. Breve sintese do capitulo e suas implicagdes

Ao longo deste capitulo, pudemos aprofundar e contextualizar a evolucdo das
perspectivas tedricas sobre a mobilidade dos cientistas, tanto na literatura nacional como
internacional e evidenciar a importancia que estas trajectorias de mobilidade assumem na
arena cientifica actual, para investigadores, instituicdes de investigacdo e ensino e decisores
politicos aos mais diversos niveis. As trajectorias de mobilidade dos cientistas permitem,
como vimos, ndo apenas o contacto com conhecimento novo e com novas formas de ‘fazer’ e
‘julgar’ na actividade cientifica (Allen, 2000) mas sdo igualmente determinantes para a
construgéo do seu capital humano e social (Murray, 2004).

As politicas de fomento das trajectorias de mobilidade e de retorno dos cientistas, bem
como da potenciacdo das redes diasporicas de cientistas nacionais, baseiam-se na premissa de
que é possivel potenciar para os sistemas cientificos nacionais ndo apenas o capital humano
dos cientistas, mas também a sua insercdo em redes internacionais de conhecimento,

potenciada por essas mesmas trajectorias de mobilidade.
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No entanto, existem ainda lacunas importantes, ao nivel tedrico e sobretudo empirico,
no nosso conhecimento sobre: i) o papel da mobilidade cientifica e dos diferentes tipos de
proximidade que proporciona na construcdo de redes de conhecimento; ii) a persisténcia
dessas redes apés o retorno dos cientistas a um determinado sistema cientifico nacional e o
seu papel nas dindmicas de acesso ao conhecimento desses cientistas; e iii) 0 impacte dessas
redes na circulacdo de conhecimento entre paises (Jonkers e Tijssen, 2008).

Estas sdo dimensdes analiticas e empiricas para as quais pretendemos contribuir ao

longo deste estudo.
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CAPITULO Il — A estruturacéo dos processos de producao e circulagio de

conhecimento cientifico: ‘ciéncias antigas’ e ‘novas ciéncias’

Introducéo

Uma das grandes questdes de natureza epistemoldgica com que se tém confrontado
disciplinas como a filosofia e a sociologia da ciéncia, é a da forma como é produzido o
conhecimento cientifico e quais as dinamicas internas a comunidade cientifica que permeiam
a producdo e validagdo desse conhecimento, nomeadamente ao nivel da sua estruturacdo em
torno de disciplinas cientificas e da movimentacdo e interaccdo dos agentes nesses campos
disciplinares (Popper, 1959; Kuhn 1970; Lakatos 1970; Merton, 1942; Bourdieu, 2001;
Whitley 2000).

No entanto, os processos de producéo e disseminacao de conhecimento cientifico, bem
como a sua estruturacdo, dinamicas e actores, tém sofrido alteracBes profundas nas Ultimas
décadas (Gibbons et al. 1994; Bonaccorsi 2008), embora ndo seja claro nem consensual que
estas alteracdes tenham afectado de igual modo os diferentes campos disciplinares do sistema
cientifico.

Importantes descobertas cientificas e tecnoldgicas, como 0s computadores, a
descoberta da dupla hélice do ADN ¢ o ‘Scanning Tunneling Microscope’ (STM), dao origem
ou enorme impulso a ‘ciéncias novas’ como, respectivamente a ciéncia computacional, a
biologia molecular e biotecnologia e a nanotecnologia. Estas ‘ci€éncias novas’, posteriores a
Segunda Guerra Mundial, e de cardcter marcadamente tecnoldgico, apresentam, segundo
alguns autores, caracteristicas substantivamente diferentes, ao nivel dos seus modos de
producdo e circulagdo de conhecimento, das chamadas ‘ciéncias antigas’, originarias da
revolucdo cientifica do séc. XVII, como a fisica, a quimica e a biologia. (Bonnacorsi, 2008).

No entanto, estas conceptualizacdes e delimitacdes sdo necessariamente problematicas
e, por vezes, redutoras de uma realidade que € inerentemente complexa e fluida. Dado que
uma das questdes que se colocam com este trabalho se prende com a possivel diferenciacao,
ao nivel das redes de conhecimento e dindmicas de acesso ao conhecimento através das redes
interpessoais, entre cientistas com diferentes pertencas disciplinares, esta € uma discussao que
urge fazer. Adicionalmente, poderemos contribuir para o debate e corpus tedrico e empirico de

como circula o conhecimento cientifico e se efectivamente ha diferencas a este nivel entre
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ciéncias antigas e mais estabelecidas e novos campos disciplinares de base tecnolégica como

a biotecnologia e a nanotecnologia.

3.1. Os processos de producao e validacdo do conhecimento cientifico e sua estruturacéo
em torno de disciplinas

Os processos de producdo e validacdo do conhecimento cientifico, bem como as
dindmicas sociais e de estruturagdo interna da actividade cientifica, tém sido alvo de inUmeras
abordagens, particularmente no seio da filosofia e sociologia da ciéncia.

Embora ambas as disciplinas defendam o caracter eminentemente social destes
processos de producdo e validacdo do conhecimento cientifico, a abordagem da filosofia da
ciéncia tende a apresentar uma perspectiva mais normativa. Entre os autores que se debrucam
sobre a temética destacam-se 0s trabalhos seminais de Popper (1959) Kuhn (1962) e Lakatos
(1970).

Para Popper, todo o conhecimento que se pretenda assumir como cientifico tem de ser
inerentemente falsificavel (Popper, 1959), ou seja, 0s cientistas tém necessariamente de tentar
provar que as suas hipoteses sdo erradas. Se a teoria ultrapassa com sucesso esse processo de
falsificacdo devera ser aceite pela comunidade cientifica, do mesmo modo que, se se verificar
0 contrario, deve ser abandonada. No entanto, a aceitacdo de uma determinada teoria nao
implica a sua veracidade, na medida em que todo o conhecimento mantém a sua natureza
essencialmente conjectural, até a sua eventual falsificacao.

Complementando e complexificando esta definicdo, Lakatos (1970) argumenta que,
este processo de falsificacdo, ndo implica necessariamente que 0s programas de investigacao
antigos sejam completamente abandonados pelos mais recentes, na medida em que as suas
hip6teses centrais se encontram protegidas por outras hip6teses secundarias, que sdo mais
facilmente abandonadas, melhoradas ou (re)criadas. Por exemplo, a teoria de Newton néo foi
inteiramente abandonada pelos cientistas com a teoria da relatividade de Einstein, sendo ao
invés sucessivamente alterada e melhorada (Battard, 2012).

Por oposicdo, em Kuhn (1962, 1970), a evolugdo dos programas de pesquisa (ou
paradigmas na sua definicdo) segue uma logica mais disruptiva. Para Kuhn um paradigma é
um conjunto de conceitos, hipéteses préaticas, métodos e crengas fundamentais e centrais a
producdo de conhecimento numa determinada &rea ou disciplina cientifica. Naquilo a que

chamou de ciéncia normal, os cientistas produzem e testam um sem numero de hipdteses,
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enquadradas dentro dessa estrutura central, melhorando a prépria teoria e produzindo
conhecimento acumulével e partilhado nessa comunidade cientifica (Kuhn, 1962). Quando o
nucleo central de teorias e préaticas subjacentes a esse determinado campo ou area cientifica é
posto em causa, de forma continuada e consistente, da-se entdo uma ruptura paradigmatica,
originando novas teorias que, uma vez testadas e aceites pela comunidade, iniciam um novo
ciclo de ciéncia normal.

Uma das principais no¢des que se retiram sobre este trabalho proveniente da filosofia
da ciéncia, e que sera utilizada e aprofundada pela sociologia da ciéncia, € a de que o
conhecimento cientifico ndo provém apenas através de dados observacionais e experimentais
ou pela forca da l6gica e razdo individuais mas que depende para a sua estrutura, de dindmicas
e conteudos de fendmenos eminentemente sociais (Barnes et al. 1996). Neste sentido, quando
se pretende analisar as dinamicas de producdo e circulacdo de conhecimento cientifico, seja
numa &rea especifica do saber ou de uma forma mais global, é essencial perceber as
dindmicas sociais que enquadram esses fendmenos.

Com o desenvolvimento da sociologia da ciéncia, ao invés de tentarem responder a
questdo de indole mais filos6fica das condigdes em que o conhecimento pode ser
cientificamente verdadeiro, os sociélogos da ciéncia comegaram a analisar a governacao das
instituices de produgdo de conhecimento cientifico (Merton, 1942, 1973) e a questionar em
que condi¢bes uma proposta de conhecimento se torna aceite pelos cientistas como sendo
cientifico (Shapin, 1984; Collins, 1986)

Um conceito importante para comecar a abordar essas questdes é o conceito de campo
cientifico. Para Bourdieu, todo o campo (e necessariamente o campo cientifico ao qual alias
dedica um interesse particular) se constitui, por um lado, como irredutivel as intencGes dos
individuos e as interaccBes sociais nas quais se inserem e, por outro lado, como um espaco de
concorréncia estruturado em torno dos interesses especificos segundo 0s quais 0s agentes se
distribuem, em funcdo do volume e estrutura dos seus capitais culturais, econdmicos e
simbdlicos. No entanto, e apesar desta definicdo segundo caracteristicas gerais e comuns,
todos os campos detém igualmente a sua propria especificidade, que Ihe advém da sua prépria
I6gica de funcionamento e da sua evolucao especifica.

Na sua formulagdo, o campo cientifico global ¢ descrito como “um conjunto de
campos locais que t€ém em comum interesses e principios minimais” (Bourdieu, 2001, p.103).
Estes campos locais ndo sdo, no entanto, completamente independentes uns dos outros no
sentido em que se regem por principios unificadores de racionalidade e de interesses e se

constituem, na préatica, enquanto disciplinas, detentoras da sua propria historicidade e
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competindo, interna e externamente, em torno dos interesses dos agentes que nelas se
movimentam e interagem.

Esta nocdo de campos disciplinares, ou disciplinas assume assim uma grande
importancia na producdo, legitimacdo e circulacdo do conhecimento cientifico e deve ser
analisada com mais detalhe. Uma disciplina cientifica pode ser definida enquanto “possuidora
de um problema central com temas considerados relevantes para esse problema e tendo
explicacdes, objectivos e teorias relacionadas com esse problema” (Porter et al. 2006 citado
por Wagner et al. 2011: 15).

A estrutura disciplinar da ciéncia tem as suas raizes remotas no séc. XVIII, processo
que se acelerou ao longo do séc. XIX, primeiro com os financiamentos dedicados a
laboratdrios como os de Pasteur e dos Curies e, seguidamente, com a restruturacdo do ensino
superior pelo desenvolvimento e disseminacdo do modelo Humboldtiano das universidades de
pesquisa na Alemanha e Estados Unidos.

Em meados do séc. XX as distingBes disciplinares eram suficientemente marcadas
para investigadores como Boulding (1956) e Price (1963) lamentassem o isolamento e a falta
de intercdmbio de conhecimento entre os membros de diferentes disciplinas. (Wagner et al.
2011).

Esta delimitacdo entre diferentes campos ou disciplinas cientificas foi sendo
aprofundada na medida em que cumpre funcbes importantes, tanto para o desenvolvimento
das proprias disciplinas como para 0s cientistas que nelas trabalham e nas quais se
especializam. Em primeiro lugar, a construgdo dessas fronteiras estruturantes da actividade
cientifica permite que a disciplina cresca, evolua e se autonomize, tornando-se uma ciéncia
estabelecida e independente de estados, indlstrias e outras disciplinas cientificas (Gieryn,
1983 citado por Battard, 2012).

Em segundo lugar, as delimitacdes disciplinares permitem a criacdo de comunidades
identificadas de especialistas, o0 que facilita a criagédo de autoridade intelectual (Gieryn, 1983
citado por Battard, 2012) por parte desses especialistas e melhora as suas oportunidades de
carreira, uma vez que facilita o processo de acreditagéo e as oportunidades de entrada e subida
na carreira cientifica (Latour e Woolgar, 1979).

Em terceiro lugar, o processo de delimitacdo entre diferentes campos disciplinares
permite a identificacdo de conhecimento fundamental, métodos e formas de pensar a realidade
gue sera institucionalizada e ensinada, dessa forma reproduzindo se e sendo mantida por uma
determinada comunidade. E dentro desses limites que dados sdo produzidos, aceites e

publicados, numa dindmica de producdo, validacdo ou refutacdo do conhecimento dessa

62



comunidade especifica. As disciplinas encontram-se estruturadas em torno de paradigmas
(Kuhn, 1962) que permitem a acumulagdo de conhecimento (Merton, 1942). Este
conhecimento, por seu turno é materializado pelas diferentes escolas, que ensinam conceitos,
métodos e formas de pensar especificas, em concordancia com esses mesmos paradigmas.
Cria-se deste modo ‘um contexto social de transmissdo e educagdo e um corpo social que auto
reproduz’ (Schummer, 2004). Segundo a literatura da sociologia da ciéncia sobre as
dindmicas da investigacao e a sua estruturacdo disciplinar, estas disciplinas podem ser assim
vistas enquanto construcdes sociais com dimensdes cognitivas firmemente associadas
(Weingart, 2000; Becher e Trowler, 2001), tribos com territorios nesta formulacéo de Becher.
Estes territorios podem ser de tal forma estanques que na sua obra de 1997 sobre a
evolucdo do campo da microfisica entre 1945 e 1995, Peter Galison defende que, neste
campo, se desenvolveram ao longo do tempo trés linhas de pesquisa substantivamente
diferenciadas e autbnomas: uma tedrica, uma experimentalista e uma instrumentalista. Essas
microculturas, relativamente auténomas do ponto de vista cognitivo e com um certo grau de
homogeneidade entre si, pressupdem uma base comum de conhecimentos e uma vontade de
troca de informacédo para além da sua propria comunidade, mas mostram que, mesmo dentro
de uma determinada &rea cientifica, existem fronteiras relativamente sedimentadas e que
podem levar a trabalhos paralelamente redundantes por falta de comunicagao entre si.
Também em Bourdieu (2001) e em Whitley (2000) a ideia de disciplina cientifica é
defendida, mas estes autores estdo conscientes da plasticidade dos campos disciplinares.
Assim, para Bourdieu, mesmo que as disciplinas sejam dotadas de uma certa estabilidade,
devido ao seu carécter institucionalizado e a sua historicidade, as suas fronteiras permanecem
um jogo constante de lutas que afectam o campo cientifico no seu todo. Mas apesar da
relativa plasticidade dos campos disciplinares, essas fronteiras ndo sdo facilmente
transponiveis, o que pode levar situacBes de fechamento na producdo de conhecimento

cientifico.

3.2. Para uma conceptualizagdo de multidisciplinaridade e interdisciplinaridade em

Ciéncia

Apesar desse relativo fechamento disciplinar, existe uma tendéncia, cada vez mais
discernivel desde os anos 70 do séc. XX, para 0 crescente cruzamento entre disciplinas,

concomitante com um maior enfoque nas pesquisas cientificas orientadas para a resolugédo de
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problemas societais e na investigagdo em engenharias (Schmidt 2008 citado por Wagner et
al., 2011).

Para descrever este fenomeno tém surgido ao longo do tempo conceitos como a
multidisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, embora a sua definicéo
e fronteiras nem sempre sejam explicitas nem a propria dicotomia entre investigacao
disciplinar e interdisciplinar isenta de questionamento e controvérsia. Apesar da atencdo que o
tema tem assumido junto das préprias universidades, entidades financiadoras e programas
governamentais, existe um numero relativamente reduzido de estudos focados nas questdes
associadas a essa tematica (Jacobs e Frickel, 2009).

Em termos gerais a interdisciplinaridade pode ser definida enquanto “a integracdo ou
sintese de duas ou mais disciplinas distintas, corpos de conhecimento, ou formas de
pensamento para a producdo de significados, explicacfes ou produtos que sdo mais extensivos
ou poderosos do que as suas componentes” (Rijnsoever e Hessels 2011).

Porter et al. (2007) e Rafolds e Meyer (2010) colocam novamente em enfoque como
aspecto central da definicdo da interdisciplinaridade o da integracdo de diferentes conceitos,
técnicas e dados de diferentes campos disciplinares no processo cognitivo de producdo de
conhecimento e ndo propriamente a transgressdo das fronteiras entre esses mesmos campos
disciplinares.

Klein, (1996: 153) salienta a existéncia de muitas formas de interdisciplinaridade
desde “simples empréstimos e espessamento metodologico a enriquecimento teorico, sitios
convergentes e uma mudanca geral para novas posi¢es cruzadas e antidisciplinares que
enfrentam o problema de como os significados sdo produzidos, mantidos e desconstruidos”. A
interdisciplinaridade é assim melhor compreendida como uma variedade de formas de
estabelecer pontes e confrontar as abordagens disciplinares dominantes (Huutoniemi et al.,
2010) e um modo de pesquisa que integra diferentes corpos de conhecimento, i.e uma
caracteristica cognitiva do proprio processo de pesquisa. (Klein, 2000; Rafols e Meyer, 2007;
Porter et al., 2006).

No entanto, de todas as defini¢Oes de interdisciplinaridade que surgiram, uma das mais
concretas é a que a distingue do conceito vizinho de multidisciplinaridade. Numa definicéo
muito consensual na literatura, um determinado campo é multidisciplinar quando envolve
pelo menos duas disciplinas (Heinze e Bauer, 2007) mas com uma interacdo limitada entre si,
ou seja, com “uma relacdo entre as disciplinas envolvidas bastante solta, aditiva ou
preliminar” (Schummer, 2004). Embora existam trocas de conhecimento, informagdo e

métodos as disciplinas permanecem separadas entre si e a estrutura do conhecimento néo é
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guestionada (Klein, 2010). Um campo pode ser fortemente multidisciplinar sem que haja
verdadeira interdisciplinaridade, i.e uma mais sintética e aprofundada interac¢do entre as
disciplinas que o compdem, que requer “lagos fortes, sobreposi¢ao ou integragao”
(Schummer, 2004). No entanto, normalmente a multidisciplinaridade € o primeiro passo para
gue um campo se venha eventualmente a tornar interdisciplinar.

Por seu lado, a transdisciplinaridade constituir-se-ia como um aprofundamento ainda
maior da interdisciplinaridade, implicando a colaboragdo entre membros de disciplinas
diferentes por periodos prolongados e a criacdo de quadros conceptuais e metodoldgicos
compreensivos e sinteses globais, que transcendem as proprias conceptualizacGes
disciplinares (Wagner et al. 2010). Uma outra conotagdo de transdisciplinaridade seria
igualmente a de implicar investigacdo trans-sectorial, orientada para a resolucao de problemas
e envolvendo um grande espectro de actores e partes interessadas na sociedade (Klein, 2008).
Deve-se, no entanto, ter em conta que todas estas definicbes entre investigagédo
multidisciplinar, interdisciplinar ou transdisciplinar se tornam extremamente dificeis de
aplicar na compartimentacdo de uma actividade tdo complexa e diversa como a investigacao
cientifica, devendo ter sempre em conta as particularidades do contexto (Spaapen et al. 2007
citado por Klein, 2008).

De qualquer modo, algumas condicdes especificas parecem favorecer ou condicionar a
producdo de conhecimento multidisciplinar ou interdisciplinar. Embora esta relacdo careca
ainda de comprovacdo empirica (Woelert e Millar, 2013), parece existir ainda uma certa
discrepancia entre as possibilidades de investigagéo interdisciplinar sobre temas transversais e
um sistema de carreira académica que favorece a especializagcdo, nomeadamente através dos
critérios editoriais das principais revistas, que tém uma base disciplinar (Carayol e Thi, 2005).
Investigadores a tempo inteiro e com posicao assegurada estdo assim teoricamente melhor
posicionados para a producdo de trabalho interdisciplinar do que os investigadores mais
jovens e ainda sem posicdo académica ou de investigacdo assegurada, que necessitam em
primeiro lugar de construir um curriculo dentro da sua propria disciplina. Do mesmo modo,
uma forte diversidade disciplinar e comunicacdo densa ao nivel da equipa de investigacdo e a
existéncia de conexdes com a industria e financiamento contratual (quer publico quer privado)
sdo igualmente condicGes apresentadas na literatura como tendencialmente mais propicias
para a producéo de conhecimento interdisciplinar (Carayol e Thi, 2005).

Outro grande factor que tem sido insistentemente apontado na literatura como

provavel potenciador da possibilidade e necessidade por parte dos investigadores para a
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colaboragdo multidisciplinar ou interdisciplinar € a disciplina ou campo cientifico em que

exercem a sua actividade de investigacdo, tema que iremos aprofundar no préoximo ponto.

3.3. A reestruturacio da actividade cientifica: a problematica distin¢do entre ‘ciéncias

antigas’ e ‘ciéncias novas’

Parece haver um consenso na literatura de que os modos de producéo e circulacdo de
conhecimento, bem como as caracteristicas e estruturacdo da actividade cientifica em geral
tém sofrido alteracbes profundas nas ultimas décadas. Concomitantemente, deu-se o
surgimento de um conjunto de ciéncias novas, surgidas a partir da Segunda Guerra Mundial,
como as ciéncias da computacdo e informacdo, as ciéncias da vida baseadas na biologia
molecular, a ciéncia dos materiais e a nanotecnologia, entre outras, que tiveram um
crescimento e desenvolvimentos espectaculares nas ultimas décadas. A estas ciéncias novas,
apesar de manterem Obvias relacdes e estreitos lacos com as chamadas ciéncias antigas,
nascidas a partir do séc XVII (Bonaccorsi, 2008), tém sido associadas caracteristicas
relativamente distintas ao nivel da producdo e circulagdo de conhecimento (Gibbons et al.
1994; Bonaccorsi 2007, 2008), embora ndo haja absoluto consenso quanto a quais sdo essas
caracteristicas, como se operacionalizam ou em gque campos especificamente se encontram.

Um dos modelos mais reconhecidos quanto a essas diferencas e a reformulacdo da
actividade cientifica foi proposta por Gibbons (1994), enquanto uma transicdo entre ciéncia de
Modo 1 e de Modo 2. De acordo com este autor, as ciéncias mais antigas, como a fisica, a
qguimica e a biologia produzem ciéncia de Modo 1, fundamentalmente de base disciplinar,
ancorada institucionalmente em investigacdo basica realizada em universidades ou grandes
laboratérios de financiamento publico, e conduzida por um investigador ou grupo de
investigacdo especifico. Pelo contrério, o surgimento das chamadas ciéncias novas vem
acompanhado de uma nova forma de fazer ciéncia, predominantemente multidisciplinar ou
interdisciplinar, baseada em redes de conhecimento partilhado e orientada para resolugéo de
problemas e desafios societais. Para Heinze e Kuhlmann (2008) nestas novas ciéncias de base
tecnoldgica, uma parte consideravel da pesquisa € realizada precisamente na interseccédo entre
disciplinas cientificas estabelecidas e entre investigacdo fundamental e aplicada,
fundamentada na construcdo de complementaridades cognitivas e institucionais.

Outros autores apontam para a existéncia de uma maior interdisciplinaridade nas

ciéncias novas ao nivel das suas praticas cognitivas, apontando o papel do uso néo apenas de
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referenciais comuns mas igualmente de instrumentos, como por exemplo determinados
microscopios, que sendo usados de forma transversal a varias disciplinas cientificas servem
de conectores entre estas e de difusores de conhecimento tacito (Latour, 1987; Shinn e
Joerges, 2002; Heinze e Kuhlmann 2008).

Embora se possa igualmente afirmar que ndo existe uma inteira transicdo e que os dois
modos de fazer ciéncia coexistem e evoluem simultaneamente em diversos campos (Hessels e
Lente, 2008), nesta nova forma de fazer ciéncia o conhecimento é assim muito dirigido para
aplicacbes concretas, pragmatico e baseado em critérios de procura por parte dos
financiadores, sejam eles privados ou publicos (Jansen et al., 2010). Esta tendéncia tem
efeitos significativos em institui¢des, disciplinas, praticas e politicas (Gibbons et al. 1994).
Enquanto gque a producédo de conhecimento cientifico de Modo 1 era assim fundamentalmente
de base disciplinar e localizada em instituicGes cientificas € agora mais interactiva e
socialmente distribuida (Hessels e Lente, 2008).

Assim, encontra-se sujeita, a necessidade de procura de novas complementaridades
institucionais (Bonaccorsi 2008), i.e. a necessidade de reunir contribuicdes de cientistas a
trabalhar em ambientes institucionais diversos, com diferentes tipos de contribuices (Jansen
et al., 2010).

Do mesmo modo, o modelo triple-helix apresentado por Leydesdorff e Etzkowitz
(1998) e Leydesdorff (2000), assinala que, na producado cientifica actual, as fronteiras entre
governo, ciéncia e industria se encontram cada vez mais fluidas, implicando uma diversidade
organizacional crescente, o que levanta desafios e um novo papel as universidades.

No entanto, continua a ndo ser claro empiricamente quais 0s campos cientificos que
efectivamente seguem este Modo 2 de producdo de conhecimento (Jacob 2001; Jansen et al.
2009; Hessels e Van Lente 2008), nem sobre se as diferencas entre as ciéncias novas e as
antigas residem efectivamente em questdes como a interdisciplinaridade ou a orientacdo para
problemas ou em outros factores como é defendido por Bonnacorsi (2008). Esta distingdo
entre ciéncias novas e antigas, bem como o pressuposto da interdisciplinaridade de umas por
oposicgdo as outras, tem sido alvo de um debate intenso.

Tomando como exemplo a nanotecnologia, uma das areas mais recentes e, apresentada
amiude como das mais interdisciplinares, existem posi¢cdes relativamente distintas na
literatura sobre este pressuposto deter efectiva correspondéncia empirica.

Para Heinze e Kuhlmann (2008), uma das caracteristicas mais evidentes da
nanotecnologia € precisamente a elevada propor¢do de investigacdo dentro desta area

cientifica que atravessa campos disciplinares distintos e fronteiras cognitivas estabelecidas.
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Do mesmo modo, Etzkowitz e Leydesdorff, confirmam esta proposi¢do atraves dos seus
estudos sobre ciéncias novas em que, através de meétodos bibliométricos afirmam a
interdisciplinaridade da nanotecnologia que ¢ construida através “da sintese interdisciplinar de
interesses de investigagdo praticos e tedricos” (Etzkowitz e Leydesdorft, 2000: 117).

No entanto, a existéncia desta convergéncia entre diferentes disciplinas e campos
cientificos na nanotecnologia (Avenel et al., 2007; Bozeman et al., 2007; Porter e Youltie,
2009) ndo implica necessariamente um elevado nivel de interdisciplinaridade. Na verdade,
através de outros estudos realizados sobretudo com recurso a métodos bibliométricos, tem
sido proposto que as bases disciplinares ndo estaréo erodidas (Schummer 2004; Bonnacorsi,
2008), e que o campo apresenta sim multiplas disciplinas cientificas trabalhando lado a lado
(Schummer, 2004), mas que em termos de afiliacBes e colaboracdes se tendem a manter
dentro dos limites da sua prépria disciplina. Existem, assim, sobreposi¢des disciplinares e a
criagdo de novas subdisciplinas em torno desta tecnologia mas o grau de convergéncia nao
permitird enunciar uma verdadeira investigacdo interdisciplinar (Battard, 2012). Assim, a
nanotecnologia seria mais um campo multidisciplinar na medida em que requer uma pesquisa
multidisciplinar em rede (Meyer e Persson, 1998; Schummer, 2004; Rafols e Meyer, 2007;
Islam e Miyazaki, 2009) que recebe contribui¢Bes de disciplinas tdo diversificadas como a
quimica, a fisica, a ciéncia dos materiais, a biologia, as engenharias e a farmacologia, para

citar apenas algumas das mais relevantes (Islam e Miyazaki 2010).

Uma proposta mais recente para a diferenciacdo entre novas ciéncias e ciéncias
antigas foi enunciada por Bonnacorsi (2007, 2008), segundo dimensdes inteiramente
distintas, em que procura distinguir os diferentes regimes de pesquisa presentes nos varios
campos cientificos. Sendo a forma como os cientistas produzem e circulam conhecimento
conceptualizado como as dindmicas de conhecimento especificas de cada campo (Bonnacorsi,
2008), por regimes de pesquisa entende-se aqui 0 conjunto de grandes dimensdes que
capturam as dindmicas de conhecimento nas diferentes areas cientificas. Por outras palavras, 0
regime de pesquisa constitui-se como uma descricdo suméria tanto do padrdo de
desenvolvimento como da efectiva actividade de investigacdo cientifica num determinado
campo. (Bonnacorsi, 2008).

Para este autor, 0 que distingue as ciéncias nascidas a partir da segunda metade do séc.
XX das ciéncias anteriormente estabelecidas ndo é o processo de especializacdo e criagdo de

novas disciplinas, a interdisciplinaridade ou multidisciplinaridade ou a orientagdo para
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resolucéo de problemas societais. Estes elementos ndo sdo, segundo o autor, verdadeiramente
Nnovos ou sdo, como vimos, empiricamente questionaveis.

A diferenca verdadeiramente significativa das ciéncias novas prende-se
fundamentalmente com a crescente complexidade dos fendmenos em estudo nestas novas
areas cientificas, suportadas por um crescimento da instrumentacdo experimental e poder
computacional que relaciona de forma completamente nova o natural e o artificial, a
explicacdo e a manipulacdo. Essa mesma enorme complexidade requer a criagdo de inumeras
pequenas teorias especificas que abarquem de forma detalhada esta complexidade, ndo sendo,
portanto, propicias a criagdo de grandes teorias unificadas, mas sim de pequenas teorias
especificas e localizadas (Bonnacorsi, 2008).

Dado que a literatura demonstra que ndo existe um modelo universal de producéo
cientifica, comum a todas as diferentes areas cientificas (Jansen et al., 2010), o conceito de
Bonnaccorsi (2007, 2008) sobre regimes de pesquisa é operacionalizado em funcéo de trés
dimensGes que permitem comparar tanto o padréo de evolugdo do conhecimento em cada
campo, como a propria praxis de pesquisa neles presente (Leydesdorff e Heimeriks, 2001),
permitindo analisar empiricamente as diferencas entre as ciéncias novas e as antigas. Assim,
os diferentes campos cientificos poderiam ser analisados e diferenciados de acordo com: i) o
seu grau de crescimento; ii) a sua diversidade cognitiva; e iii) o tipo de complementaridades
institucionais presentes no processo de pesquisa. Estes elementos transcendem as disciplinas
especificas e podem ser, de certo modo, operacionalizados.

De acordo com esta formulacdo um regime de pesquisa pode assumir essencialmente
dois tipos de padrdo de desenvolvimento: um padrdo mais convergente e um padrdo mais
divergente. Um regime de pesquisa convergente € associado normalmente a campos ou
disciplinas mais estabelecidas, que seguem um determinado paradigma e produzem
conhecimento complementar a esse mesmo paradigma. Isto dificulta a entrada de novos
membros e a proposicdo de teorias alternativas por parte dos cientistas mais novos. Num
regime de pesquisa divergente, tipico das ciéncias novas como a nanotecnologia, assiste-se ao
invés a uma proliferacdo de diferentes sub-teorias e hipdteses que se traduzem na exploragdo
simultanea de diferentes linhas de pesquisa e na criacdo de novos campos e areas de pesquisa.
Este regime divergente permite a exposicdo a um numero crescente de outros campos
cientificos criando com o tempo ainda maior diversificagdo, maior producdo de
conhecimento, bem como um aumento da qualidade da pesquisa na area (Bonaccorsi, 2008) e

consequente atracgdo de cada vez mais investigadores e actores para essa area.
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Desta forma, as ciéncias novas pela grande divergéncia dos seus regimes de pesquisa,
apresentam taxas de crescimento da sua producdo cientifica extremamente elevadas, medidas
através do volume de publicacdes e patentes, ndo sé durante a sua fase inicial, mas igualmente
em fases de maior maturidade (tendo este fendmeno sido estudado por exemplo na
biotecnologia). Isto é substancialmente diferente das ciéncias antigas que tendem, como
vimos, a desenvolver trabalho mais paradigmético, de longo prazo e assim com taxas de
crescimento substancialmente menores.

Por ultimo, as ciéncias novas requerem um maior e mais diverso universo de
complementaridades. Para alem do uso das infraestruturas fisicas, comum as ciéncias antigas,
¢ agora necessaria a integracdo de competéncias heterogéneas de varios campos disciplinares
(complementaridade cognitiva) e a cooperacdo com diferentes tipos de actores presentes no
sistema de producdo de conhecimento, sejam estes oriundos da indudstria, universidade ou
laboratérios clinicos (complementaridade institucional). Este aumento e diversificacdo das
complementaridades torna-se mensurdvel pelo aumento das colaboragdes nacionais e
internacionais com diferentes tipos de actores e crescentes ligacdes a industria nestas ciéncias
novas (Heimeriks e Leydesdorff 2012). Este modelo permite assim analisar as propriedades
dindmicas de cada campo especifico e examinar os seus diferentes regimes de pesquisa
(Bonnacorsi, 2008). Alguns destes debates serdo apropriados e aprofundados neste estudo,
nomeadamente na relacdo entre as pertencas disciplinares dos cientistas e as suas dinamicas
de acesso ao conhecimento através de redes interpessoais, nomeadamente ao nivel das

complementaridades cognitivas e institucionais presentes nessas redes.

3.4. A biotecnologia e a nanotecnologia enquanto exemplos paradigmaticos dos novos

regimes de pesquisa

A biotecnologia emergiu na intersec¢do da biologia e da quimica organica (Grodal e
Thoma, 2009), impulsionada pelo desenvolvimento da engenharia genética (Powell et al.
1996; Zucker et al. 1998) e tem aplicagdes em sectores tdo diversos como o farmacéutico, a
agricultura, o processamento de comida, entre outros. O seu desenvolvimento e potencial de
aplicabilidade a industria farmacéutica inaugura, durante os anos 70 e 80, uma nova forma de
organizacao industrial e cognitiva, baseada em redes, numa forte interac¢do entre a inddstria e
as universidades (Leydesdorff e Heimeriks, 2001) e numa divisdo de trabalho entre diversas

instituicbes complementares (ex: novas empresas, empresas farmacéuticas incumbentes,
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universidades, financiadores, etc.), o que levou a multiplicacdo de parcerias de pesquisa entre
organizacdes privadas e publicas (Powell et al. 1996, 2010; Orsenigo 1989).

A nanotecnologia é geralmente definida como a procura de avangos cientificos e
técnicos especificos da matéria ao nivel do nanémetro (Bozeman et al. 2007). Uma definicéo
global e mais integrada define a nanotecnologia como a compreensédo e controlo da matéria a
escala nano (um bilionésimo do metro) e que envolve: (i) pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico ao nivel atobmico, molecular ou macromolecular nas dimensdes entre 1 e 100 nm;
(if) a criacdo e utilizacdo de estruturas, aparelhos e sistemas que possuem propriedades e
fungdes novas por causa dessa sua dimensao; e (iii) a capacidade de controlar e manipular a
matéria a escala atbmica (Bonaccorsi e Thoma, 2007).

Em termos historicos o surgimento do conceito de nanotecnologia remonta ao ano de
1959, no qual Richard Feynman fez a sua aclamada comunicacdo intitulada There is Plenty of
Room at the Bottom. Na sua argumentacdo sugeria que as fronteiras do conhecimento e
tecnologia que urgia transpdr, ndo seriam encontradas apenas na fisica tradicional mas
igualmente nos campos de dimensdo nano. No entanto, s6 nos anos 80, a invencdo do
‘Scanning Tunneling Microscope’ (STM), um sistema de imagem computorizado com uma
sonda de superficie, e do ‘Atomic Force Microscope’ (AFM), instrumentos que permitiam a
manipulacdo de atomos individuais e moléculas, vieram revolucionar e impulsionar
definitivamente o campo. A democratizacdo destes dois equipamentos tecnoldgicos levou a
que laboratérios por todo o mundo pudessem proceder a investigacdo no campo (Battard,
2012).

Ao nivel da sua importancia, do mesmo modo que tecnologias revolucionarias como a
electricidade, o motor de combustdo interna e, mais recentemente, as TIC tiveram
consequéncias econdmicas que se estenderam até aos dias de hoje, diversos autores encaram
as tecnologias com raizes em investigacdo béasica, conduzida sobretudo a partir dos anos 70 e
80, em campos como a biotecnologia e a nanotecnologia, como potencialmente igualmente
marcantes tanto ao nivel da produtividade e crescimento econémico como na procura de
respostas a desafios societais.

Teorias e estudos sobre a gestédo da tecnologia e da inovagdo defendem de facto que
algumas mudancas tecnologicas tém efeitos tdo pervasivos na economia que provocam uma
mudanga no paradigma técnico-econdmico, acarretando uma disrup¢cdo ou renovacao em
muitas industrias existentes (Dosi, 1982; Freeman e Perez, 1988; Perez, 2000; Islam e
Miyazaki 2010).

71



A nanotecnologia, em particular e de forma mais recente, é assinalada como um novo
horizonte para a ciéncia e industria e um dos campos cientificos baseados em tecnologia
marcantes para o séc. XXI (Battard, 2012), no mesmo patamar dos que as TIC e a
biotecnologia (Miyazaki e Islam, 2007), mas com a particularidade de ter o potencial de
promover uma grande convergéncia entre varios sectores tecnologicos distintos.

Pode ajudar na miniaturizacdo de aparelhos das TIC, contribuir para acelerar avancos
e resolver questdes fundamentais relacionadas com o sistema imunitario, a genémica ou a
producdo de energias renovaveis (Heimeriks e Leydesdorff, 2012).

Os proponentes dessa transformacdo falam numa convergéncia das NBIC
(Nanotecnologia, Biotecnologia, TIC e Ciéncias Cognitivas) que se traduza numa verdadeira
zona comum de trabalho cientifico e tecnoldgico. As expectativas sobre o potencial da
nanotecnologia ndo concernem assim apenas a inovacdo industrial, mas também o seu
impacto na criacdo de uma industria genérica que se relacione, penetre e transforme as outras
indUstrias (Bozeman et al. 2007).

Um bom exemplo desta convergéncia é o campo de nanobiotecnologia, que combina
estruturas bioldgicas com moléculas inorganicas. Ap6s 0 seu surgimento nos anos 90 tem tido
um crescimento espectacular, acompanhado pela criagdo de inimeras empresas (Darby and
Zucker 2003) que comercializam resultados sobretudo no campo dos processos de diagnostico

e desenvolvimento de medicamentos (Grodal e Thoma, 2009).

Tanto a biotecnologia como a nanotecnologia, que seleccionamos neste estudo como
exemplos dessas novas ciéncias, comungam assim de paralelismos e semelhangas muito
importantes ao nivel da sua origem, desenvolvimento e regime de pesquisa.

Ambas podem ser consideradas (tal como as outras ciéncias novas) enquanto areas
cientificas de base tecnoldgica, em que uma revolucdo importante em instrumentos analiticos
(a descoberta e manipulacdo da estrutura do ADN no caso da biotecnologia e a invencdo do
STM e do AFM no caso da nanotecnologia), precede descobertas cientificas e
desenvolvimento tecnoldgico subsequente (Rosenberg, 1982 citado por Islam e Miyazaki
2010). A interacgdo entre os instrumentos analiticos, as técnicas de engenharia e a producéo
de conhecimento fundamental fazem com que a distingdo entre conhecimento cientifico e
tecnoldgico seja muito menos vincada e discernivel nas ciéncias novas face a disciplinas ou
areas cientificas mais tradicionais.

Do mesmo modo, sdo como vimos campos de grande convergéncia disciplinar. Foi a

colaboracdo de pessoas em disciplinas muito diversas como a quimica, a fisica e a zoologia
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que levou a descoberta da dupla hélice do ADN. Com o surgimento da biologia molecular e o
desenvolvimento da biotecnologia bidlogos, fisicos, quimicos e investigadores de areas
diversificadas convergiram para este novo campo (Grodal e Thoma, 2009). Do mesmo modo,
a nanotecnologia abarca e recebe contribuicdes de disciplinas como a fisica, a ciéncia dos
materiais, a quimica e a propria biologia molecular, entre outras.

Outro traco comum passa pelo facto de que tanto a biotecnologia como a
nanotecnologia sdo normalmente consideradas como exemplos paradigmaticos dos regimes
de pesquisa das novas ciéncias que, na formulacdo de Bonnacorsi (2008), se caracterizam,
como vimos, por ritmos de crescimento elevados, dindmicas de investigacdo divergentes e
novos tipos de complementaridades que implicam competéncias que atravessam diferentes
disciplinas e uma maior diversidade de actores envolvidos no processo de producdo e
circulacdo de conhecimento.

Ambas demonstram os padrdes de crescimento elevados e a fluidez cognitiva que
caracterizam as areas cientificas de base tecnoldgica emergentes (Avila-Robinson e
Miyazaki, 2012). Uma importante fonte da sua grande divergéncia provem, alids, da
sobreposicdo e integracdo entre ciéncia e engenharia uma vez que enquanto a actividade
cientifica é baseada sobretudo em proposi¢bes causais, deducdo e reducionismo
metodoldgico, a engenharia se baseia sobretudo em abducdo, projeccdo e adaptacdo
(Bonaccorsi e Vargas, 2010). Desta interac¢do nasce assim uma proliferacdo de programas de
pesquisa em busca de solucGes de engenharia diferentes para outras formas de manipulacéo da
matéria que permitam a resposta as questdes cientificas colocadas.

Dando como exemplo a nanotecnologia (embora a biotecnologia apresente padrdes
semelhantes) verificamos que esta tem tido ao longo das duas Gltimas décadas um aumento do
namero de publicacdes e patentes extremamente rapido, claramente acima do da ciéncia e
tecnologia no geral. Bonnacorsi e Thoma (2007) mostram, pelo uso de métodos
bibliométricos, que a taxa de crescimento no nimero de publicacbes em nanotecnologia a
nivel mundial entre 1988 e 2004 se situava nos 14% ao ano, face aos 2% no global da ciéncia.
Usando igualmente métodos bibliométricos, Chen et al. (2013), comparam 0 nimero de
publicacdes e patentes em nanotecnologia a nivel mundial, no periodo de 2001-2010 face ao
periodo de 1991-2000, e descobrem um aumento de 4,99 e 4,31 vezes respectivamente. No
entanto, comparando o periodo de 2011-2012 ao de 2001-2010 o aumento de numero de
publicacdes era ja de 1.91 e de patentes de 2,31, o que demonstra claramente a aceleragdo do

crescimento anual do campo (Chen et al., 2013).

73



Por outro lado, embora alguns autores comecem a debater se a nanotecnologia podera
ou ndo ser ja considerada uma ciéncia paradigmética, na medida em que possui uma
explicacdo comum baseada na fisica, instrumentos analiticos comuns e duas abordagens
fundamentais de bottom-up, baseada na quimica, e bottom-down, proveniente da fisica
(Bonaccorsi e Vargas, 2010), a verdade € que isso ndo restringe minimamente a enorme e
crescente diversidade presente no campo. O processo de criagdo de conhecimento ndo é
cumulativo (Battard, 2012) nem confirmativo, antes gerando mdltiplas ramificacGes
divergentes (Bonaccorsi e Vargas, 2010). Do mesmo modo, tanto ao nivel cognitivo como
institucional € necessario para o seu desenvolvimento, como na biotecnologia e outras novas
ciéncias, um conjunto de complementaridades diversas que se traduzem numa rede de actores
e instituicbes provenientes tanto do sector publico como privado (Carlsson et al., 2002,
Malerba, 2002).

No entanto, embora tanto a biotecnologia como a nanotecnologia possuam, como
vimos, elevados niveis de crescimento, diversidade e complementaridades, 0s seus regimes
parecem diferir ao nivel da sua organizacdo dentro destas trés fontes de variancia, com o
contexto de aplicacdo a contribuir para as dinamicas de conhecimento nestes campos
(Leydesdorff e Heimeriks, 2001).

Na verdade, uma consideracdo importante, com possiveis implica¢cbes ao nivel da
producdo e circulacdo de conhecimento, prende-se com o grau de maturidade de uma
determinada tecnologia. Para muitos autores a nanotecnologia encontra-se de facto no grau de
maturidade inicial num ciclo de vida semelhante ao de outras novas ciéncias, hoje em dia
mais estabilizadas como as TIC e a biotecnologia (Bozeman et al. 2007; Rothaermel e Thurby
2007). Parte da literatura sobre nanotecnologia usa assim a biotecnologia como benchmark,
tentando apresentar as suas semelhancas e diferencas (Darby e Zucker, 2003).

Existem ainda assim elementos que apontam para que, nesta primeira explosdo da
nanotecnologia, os trés elementos do regime de pesquisa estejam presentes com ainda maior
intensidade e velocidade do que no periodo inicial de desenvolvimento da biotecnologia
(Bonaccorsi e Thoma, 2007), tanto ao nivel do nimero de publica¢fes, como em termos da
proliferacdo de direccOes distintas de investigagdo ou das complementaridades institucionais.

Também os dados das patentes reforcam a ideia de que a nanotecnologia se encontra
de facto num estagio muito inicial, dado que 2/3 das patentes tém pelo menos um inventor
gue também publicou artigos cientificos, encontrando-se assim o campo ainda umbilicalmente

ligado a investigacdo académica.
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Os estudos de mudanca tecnoldgica e industrial sugerem igualmente que tanto as
condi¢Bes cognitivas como a estrutura industrial segundo as quais o0 conhecimento é
produzido, variam em funcdo do grau de maturidade das tecnologias que Ihes sdo inerentes
(Dosi, 1982; Anderson e Tushman, 1990 e Afuah e Utterback 1997). Em areas cientificas de
base tecnoldgica em que as actividades cientificas permanecem perto da fronteira do
conhecimento, este é eminentemente tacito e incorporado nos cientistas que o produzem.
Neste sentido, a circulacdo de conhecimento nestes campos estara, em grande parte,
dependente de processos de circulacdo e mobilidade dos investigadores (Almeida e Kogut,
1999; Bozeman e Mangematin, 2004).

3.5. Breve sintese do capitulo e suas implicacgdes

Como foi referido, um dos objectivos deste trabalho prende-se com a tentativa de
contribuir para a compreensdo dos processos de circulacdo e acesso a conhecimento, através
de redes interpessoais, em diferentes areas cientificas.

Nesse sentido, apresentamos e problematizdmos algumas questfes relacionadas com a
discussdo que decorre na literatura sobre as possiveis diferencas entre 0s processos de
producdo e circulacdo de conhecimento nas chamadas ciéncias novas, face aos que se
verificariam nas ditas ciéncias antigas.

Neste capitulo, para além da discussdo acima enunciada, pretendiamos igualmente
justificar a seleccdo da biotecnologia e nanotecnologia enquanto exemplos destas ciéncias
novas e a pertinéncia da comparacdo das redes interpessoais de conhecimento nestas areas
face a outras areas cientificas. As novas ciéncias tém caracteristicas diferentes das areas que
se regem por regimes mais divergentes, nomeadamente nas suas taxas de crescimento,
diversificagdo e complementaridades

Uma vez que 0 nosso objecto de estudo ndo € o desenvolvimento da area cientifica per
se, mas sim as redes e 0s comportamentos colaborativos dos cientistas que nelas trabalham, a
analise centrar-se-a necessariamente sobre a questdo das complementaridades. Estas tanto
podem ser aferidas na sua dimensdo cognitiva, do tipo de conhecimento produzido e
disseminado (de base ou aplicado, disciplinar ou multidisciplinar), institucional (importancia
de tipos distintos de organizagdes presentes na rede, proximidade das relagbes com a
indUstria, etc.), como ainda geografica (nomeadamente ao nivel da internacionalizacdo das

redes).
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Por dltimo, uma vez que, como vimos, a maturidade de uma area cientifica pode
igualmente influenciar os seus regimes de pesquisa, procuraremos discernir as diferencas nos
comportamentos colaborativos dos cientistas portugueses que trabalham em biotecnologia

face aos que desenvolvem a sua actividade na nanotecnologia.
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Capitulo IV - Modelo analitico e desafios metodologicos

Introducéo

Neste capitulo, pretendemos apresentar e estruturar os grandes eixos analiticos que
norteiam esta investigacdo, discutindo de forma critica as diferentes contribuicdes que
recolhemos da literatura anteriormente apresentada e propondo uma abordagem empirica
inovadora para o estudo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento cientifico.

Como pudemos constatar, a importancia das redes interpessoais e organizacionais na
producdo e circulacdo de conhecimento tem sido amplamente reconhecida na literatura
(Jansen, 2004). As redes de colaboragdo facilitam o equilibrio entre cooperagdo, que requer
confianca, e competigéo (Jansen et al., 2009), promovem os fluxos de informagé&o e a troca de
ideias (Burt, 1992) e juntam actores e tipos de conhecimento heterogéneo, constituindo-se
como um mecanismo-chave na investigacao cientifica e tecnoldgica (Ahuja, 2000; Hagedoorn
et al., 2000; Powell et al., 2005; Heinze e Kuhlmann, 2008).

A literatura sustenta ainda que o processo de criagcdo de conhecimento por parte dos
investigadores é influenciado pelas suas redes interpessoais (Nahapiet e Ghoshal, 1998;
Canella e McFayden, 2013), que desempenham um papel crucial na sua produtividade, no seu
acesso ao conhecimento, nomeadamente tacito (Polanyi, 1966; Blackler, 2002) ou de elevada
complexidade, e na sua visibilidade no campo e capacidade de aceder a recursos,
equipamentos e financiamentos. Ao longo da sua carreira, 0s investigadores procuram assim
ndo apenas aumentar o seu conhecimento cientifico especializado, o seu capital humano
cientifico, mas igualmente o seu capital social (Bourdieu, 1986), que lhes permite aceder e
mobilizar os recursos embebidos nas relagdes cognitivas e sociais que estabelecem (Van Der
Gaag e Snijders, 2004), que contribuem decisivamente para a sua capacidade de contribuir
com conhecimento e competir dentro do seu campo cientifico (Jonkers e Tijssen, 2008).

Neste estudo, procuramos contribuir para uma melhor compreensdo dos processos de
construcdo das redes interpessoais dos cientistas e para 0S mecanismos de acesso ao
conhecimento que estas suportam. Apesar da importancia atribuida as redes interpessoais dos
cientistas nos processos de producédo e circulagdo de conhecimento, nos diversos estudos ja
efectuados sobre esta tematica, consideramos que existem ainda importantes lacunas tedricas

e empiricas no nosso conhecimento sobre o fendomeno.
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Estas insuficiéncias derivam, em primeiro lugar, de uma eventual excessiva
fragmentacdo teorica sobre o tema, em que diferentes autores, disciplinas e corpos tedricos
promovem o0 nosso conhecimento sobre questfes muito especificas associadas tanto a analise
destas redes em si e dos elementos que as constituem, como dos factores que afectam a sua
criagdo, manutencao e papel nos processos de circulagdo de conhecimento, mas sem que haja
uma visdo mais holista e integrada sobre o tema.

No entanto, parte significativa destas lacunas derivam igualmente dos proprios
métodos que tém sido aplicados na seleccédo, recolha e analise dos dados utilizados para a
construcdo das redes. A maior parte dos estudos publicados na literatura tém, por opg¢ao ou
conveniéncia e facilidade de acesso, recorrido sobretudo a métodos bibliométricos e a bases
de dados secundarios, nomeadamente de publicacbes e patentes, deixando de fora uma
importante parcela das redes interpessoais dos cientistas.

A recolha de dados primarios sobre estas redes, nomeadamente as que 0s proprios
consideram como sendo as mais cruciais no seu acesso ao conhecimento, € um processo
comparativamente mais oneroso em termos de tempo e recursos do que a utilizacdo de dados
secundarios e apresenta igualmente algumas limitacdes, que serdo discutidas ao longo deste
capitulo. No entanto, defendemos que apresenta potencialidades para complementar os
resultados obtidos atraves de outros métodos e para contribuir para uma melhor e mais
completa compreensdo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas.

Nesse sentido, propomos um modelo analitico distinto sobre o tema, alicercado na
recolha de dados primarios junto de uma amostra alargada de cientistas doutorados
portugueses a trabalhar em instituicdes de investigacdo publicas nacionais.

Procuramos, num primeiro momento, mapear, caracterizar e analisar as redes
interpessoais de acesso ao conhecimento, de uma forma integrada, em trés dimensdes
analiticas que salientamos e iremos examinar em maior detalhe: i) o processo de construgédo
destas redes interpessoais de acesso ao conhecimento; ii) a sua composicdo (diversidade
institucional e geogréfica) e caracteristicas estruturais; iii) a natureza e importancia do
conhecimento que por elas circula.

Num segundo momento, que corresponde igualmente & segunda grande preocupacao
analitica do presente estudo, procuraremos ainda aferir a importancia assumida por um
conjunto de factores assinalados na literatura sobre o tema, nomeadamente: i) as trajectorias
de mobilidade internacional dos cientistas; ii) as suas pertencas disciplinares diferenciadas
(com particular énfase na questdo dos novos campos disciplinares como a biotecnologia e a

nanotecnologia); iii) e certos elementos socioprofissionais, nomeadamente geracionais e de
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carreira, nas caracteristicas dessas suas redes interpessoais e nas dindmicas de acesso ao
conhecimento que lhes subjazem.

Estes objectivos analiticos, e a sua articulagdo com os debates na literatura sobre o
tema, irdo sendo abordados em maior detalhe ao longo do subcapitulo seguinte, referente a
construcdo das dimensdes analiticas.

Em seguida, no subcapitulo dedicado aos desafios metodoldgicos que se nos colocam
na prossecucdo dos desideratos analiticos propostos, iremos apresentar e debater as opgdes
metodoldgicas assumidas, com particular énfase na da recolha de dados primarios sobre as
redes interpessoais dos cientistas. Esta é uma metodologia pouco usada na literatura sobre o
tema (e que justifica, em parte, o caracter algo exploratdrio deste estudo), cujos méritos e
limitacGes importa debater. Iremos ainda apresentar o processo de seleccdo e construcdo das
varidveis e sua operacionalizacdo. Finalizaremos o capitulo com a descricdo da amostra
utilizada para este estudo, discutindo a sua representatividade no panorama de investigacao
nacional, e estabelecendo ja, através do cruzamento das diferentes variaveis de caracterizacéo,

os diferentes subgrupos que serdo utilizados para as analises de resultados subsequentes.

4.1. Modelo Analitico

4.1.1. A construcdo das dimensbes analiticas

Como defendemos anteriormente, embora a importancia das redes interpessoais de
circulacdo de conhecimento esteja amplamente documentada na literatura, existem ainda
algumas lacunas importantes no nosso conhecimento sobre o tema. Em parte, devido as
insuficiéncias empiricas dos métodos usualmente empregues para a recolha dos dados
necessarios a sua analise, mas também devido a auséncia de estudos que abarquem estas redes
de uma forma integrada. Neste primeiro momento de reflexdo analitica sobre as redes
interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses, iremos assim procurar
contribuir para o seu mapeamento, caracterizacdo e analise, de uma forma abrangente, ao
longo de trés dimensdes essenciais: i) 0 seu processo de construcdo; ii) a sua composicao
(diversidade institucional e geogréfica) e caracteristicas estruturais; e iii) a natureza e

importancia do conhecimento que por elas circula.
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4.1.1.1. O processo de construcéo das redes

O processo de construcdo das redes interpessoais de circulacdo de conhecimento é, das
trés dimensdes seleccionadas para a analise das redes interpessoais dos cientistas, a que
menos atencdo tem merecido tanto do ponto de vista tedrico como sobretudo empirico,
provavelmente por ser a mais dificilmente apreensivel através de bases de dados secundarios.

Adicionalmente, a maior parte dos estudos que efectivamente procedem a essa mesma
recolha de dados primarios acabam por promover apenas analises parcelares sobre o processo
de construgdo das redes, que se concentram sobretudo ao longo de duas linhas de investigacao
distintas.

A primeira, de cariz mais quantitativo, centra-se na andlise da relacdo entre os
percursos anteriores dos cientistas, particularmente nos efectuados em mobilidade
internacional, e o estabelecimento deste tipo de redes. No entanto, deixa normalmente de lado
outros importantes vectores de construcdo das redes interpessoais que ndo passem pela co-
localizacdo fisica proporcionada pela mobilidade cientifica.

A segunda linha de investigacdo que se tem debrucado sobre esta questdo procura,
usualmente através da recolha de dados qualitativos, aferir a importancia atribuida pelos
cientistas a determinados vectores através dos quais constroem as suas redes, nomeadamente
as suas estratégias individuais de busca de conhecimento ou outras de cariz mais institucional
ou provenientes dos préprios modos de organizagdo do sistema cientifico como um todo. Esta
linha de investigagdo € mais abrangente ao nivel das diferentes estratégias e meios de
construcdo das redes por parte dos cientistas mas, para além de usar habitualmente amostras
muito pequenas e tendencialmente pouco representativas, acaba por ndo mapear
efectivamente as redes dos cientistas nem permitir, portanto, a analise empirica das mesmas.

Neste estudo, procuramos combinar as vantagens de cada uma destas abordagens
procedendo, por um lado, ao mapeamento das redes interpessoais efectivamente mobilizadas
pelos cientistas portugueses para acederem a conhecimento relevante para a sua actividade e,
por outro lado, aferindo de uma forma mais compreensiva a importancia relativa de diferentes
vectores no processo de construcdo dessas mesmas redes interpessoais.

O primeiro destes vectores, apontado na literatura como forte potenciador dos
processos de construcdo das redes interpessoais de circulacdo de conhecimento é, como
vimos, a proximidade fisica proporcionada pelos periodos de co-localizagcdo prolongada ou
temporaria entre os cientistas. Esta proximidade fisica, que permite interac¢Oes face-a-face,

assume grande importancia para a criacdo de lagos directos entre os actores e € decisiva na
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criacdo ou reforgo dos lacos de confianga essenciais a criagdo de conhecimento partilhado ou
a sua transferéncia (Maskell e Malmberg, 1999; Nonaka e Takeuchi, 1995). Estes lacos
criados pela proximidade fisica podem persistir apds a separacdo e permitir subsequentes
trocas de conhecimento a distancia, embora a relacdo possa beneficiar de novos momentos de
co-localizacéo temporéria para evitar a decadéncia dos lagos (Saxenian e Hsu 2001; Williams
et al. 2004).

Esta interaccdo constante face-a-face permite ndo apenas a busca deliberada de
conhecimento especifico, mas igualmente a obtencdo de toda uma pandplia de outros
elementos importantes para a actividade cientifica como informacGes sobre bolsas e
financiamento, bibliografia util, referéncias sobre quem podera estar a trabalhar em problemas
semelhantes, possiveis oportunidades de emprego, etc.

Embora estes efeitos da proximidade fisica possam ocorrer em espacos de interac¢ao
mais ocasionais e temporarios como a participagdo em congressos, conferéncias, ou mesmo
visitas de curta duracdo a determinada instituicdo ou grupo de investigacdo, a literatura
salienta a importancia da co-localizacdo de cariz mais prolongado como potencialmente mais
relevante na criacdo de lacos mais fortes, duradouros e intensivos do ponto de vista da
producdo e circulacdo de conhecimento. Estes periodos de co-localizacdo mais prolongada
sdo absolutamente instrumentais para desenvolver relagcdes de confianca (Coleman, 1988) e
outros tipos de proximidade, que permitem trocas mais aprofundadas de conhecimento
(Breschi e Lissoni 2001). Com efeito, a interaccdo frequente face-a-face e a partilha de
experiéncias permitida pela co-localizacdo prolongada, geram oportunidades para
identificacdo de interesses comuns e favorecem o desenvolvimento de relagbes para os
explorar conjuntamente.

Surgem assim as primeiras duas questdes de investigacdo que pretendemos

aprofundar:
Q1: Qual a importancia da proximidade fisica, proporcionada pelos periodos de co-
localizagdo prolongada ou tempordria, no processo de construgdo das redes interpessoais de

acesso ao conhecimento dos cientistas?

Q2: Qual a importancia relativa dos periodos de co-localizagdo prolongada no

processo de construcdo destas redes, face a co-localizacao de carécter mais temporario?
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Embora muitos dos processos que dao origem a redes de conhecimento se processem
no seio das instituicdes de investigagdo e ensino superior, que promovem a partilha de
diferentes tipos de proximidade, a literatura indica-nos que estes processos se encontram
ainda, em larga medida, dependentes dos investigadores e das suas estratégias individuais de
trabalho e colaboragéo, que constituem assim o segundo grande vector de construcdo de redes
interpessoais que pretendemos analisar.

Os cientistas ndo cingem o seu trabalho colaborativo exclusivamente aos colegas com
quem partilham, ou partilharam, o0 mesmo espaco fisico de trabalho. Como vimos em Jansen
et al. (2009), existe igualmente uma dimens&o mais proactiva nestes processos de construcao
de redes em que se assume a necessidade de uma busca mais ou menos deliberada e
consciente de possiveis parceiros para colaboragdo, seja esta busca mais aberta ou dirigida a
um grupo ou individuos especificos. Esta dimensdo mais proactiva processa-se hormalmente
em torno de dois grandes eixos. O primeiro, passa pela potenciacdo dos lagos indirectos, ou
seja, uma busca junto de colegas, amigos ou conhecidos, por contactos de investigadores, das
suas redes de trabalho ou amizade, que trabalnem num determinado tema ou que tenham
conhecimento ou competéncias especificas que o cientista procura. Eventualmente, estes
contactos intermediados poderdo dar origem a uma colaboragdo ou a uma simples troca,
formal ou informal, de determinado tipo de conhecimento. Apesar de tanto quem busca esse
conhecimento como quem, potencialmente, o detém ndo se conhecerem, a existéncia de um
laco comum que pode intermediar a relacdo e servir de referenciacdo para avalizar o capital
cientifico e humano de ambos pode constituir uma vantagem importante neste tipo de relacéo,
promovendo mais facilmente a confianca necessaria a troca de conhecimento.

Por outro lado, os desenvolvimentos nas tecnologias de informacdo e comunicacao,
nas quais se destaca o papel da internet, facilitam cada vez mais a divulgacdo de
conhecimento e a comunicac¢do dentro da comunidade cientifica, constituindo-se como um
factor potenciador de estratégias de busca de conhecimento e de pessoas que o0 possam deter,
sem recorrer a intermediacdo proporcionada pelos lacos indirectos. Esta busca permite pér em
contacto perfeitos desconhecidos, que podem néo partilhar qualquer lago comum, apenas o
interesse sobre determinado tema, método ou teoria e dar igualmente azo a trocas efectivas de
conhecimento e trabalho colaborativo. No entanto, a confianca pessoal e cientifica nestas
relacdes de colaboracdo poder-se-a estabelecer de uma forma mais lenta e cautelosa do que na
presenca desse intermediario que poderia, pelo menos de inicio, ter um papel facilitador e

promotor do estabelecimento dessa confianga mutua.
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Q3: Qual a importancia das estratégias individuais (intermediadas ou de cariz mais
directo e proactivo) nos processos de construcdo de redes interpessoais de acesso ao

conhecimento dos cientistas?

Q4: Qual a importancia relativa assumida pelos contactos intermediados, assentes em
lacos indirectos, nos processos de construgdo de redes de conhecimento, face as estratégias

em que estes intermediarios estdo ausentes?

O terceiro grande vector assinalado na literatura sobre o tema tem um caracter mais
institucional e assenta em colaboracGes formais e na promogdo que as proprias instituicdes de
investigacdo e entidades financiadoras (publicas e privadas) exercem sobre o trabalho
colaborativo dos cientistas. Provavelmente mais do que em qualquer outro sector, a propria
organizacdo do trabalho cientifico e das instituicbes que a estruturam, sejam estas de
investigacdo, divulgagdo ou de financiamento, incentiva os cientistas a manter relagdes
préximas entre si. Para aléem das oportunidades de co-localizacao, prolongada ou temporaria,
qgue as instituicbes que enquadram o trabalho cientifico activamente promovem, o
reconhecimento da importancia do trabalho colaborativo dos cientistas, nomeadamente o de
cariz internacional (Hoekman et al. 2010), leva as universidades e centros de investigacédo a
estabelecer protocolos, aliancas ou projectos de investigagdo com outros parceiros
institucionais, que incentivam a criacdo de lacos entre cientistas com interesses e problemas
de investigacdo semelhantes (Bozeman e Corley, 2004). Assim, a Gltima grande questdo de
caracterizacdo sobre a construcdo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento visa
aferir precisamente o papel destas colaboracdes formais, normalmente promovidas ou

apoiadas ao nivel institucional, nestes processos.

Q5: Qual a importancia assumida pelas colaboragdes formais, nos processos de
construcao das redes interpessoais de circulacéo de conhecimento?
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4.1.1.2. Composicdo e estrutura das redes: instituicbes, lacos e geografias do

conhecimento

Neste segundo subcapitulo, iremos focar a nossa analise em dimensdes relacionadas
com a composicdo e a estrutura das redes interpessoais de acesso ao conhecimento,
nomeadamente ao nivel das complementaridades institucionais e geograficas presentes nestas
redes e das caracteristicas estruturais que lhes subjazem.

Relativamente as primeiras duas dimensfGes de analise que vamos abordar, i.e. a
diversidade institucional e abrangéncia geogréafica das redes interpessoais de circulagdo de
conhecimento, ambas tém sido estudadas por autores em diversos campos do conhecimento.
Estas dimensdes encontram-se alias relacionadas entre si podendo ser apresentadas como duas
faces de uma das principais potencialidades das redes, a de se constituirem como mecanismos
conectores entre conhecimento produzido em diferentes niveis institucionais e espaciais. Ao
nivel individual esta capacidade das redes em ultrapassar diferentes tipos de barreiras pode
assim constituir um contributo importante para alargar e diversificar o campo de parceiros
relevantes para a actividade cientifica dos investigadores.

Relativamente a composicdo ou, dito de outra forma, a diversidade e
complementaridades institucionais presentes nas redes interpessoais de acesso ao
conhecimento dos cientistas portugueses que trabalham em instituicbes de investigacao
nacionais, pudemos constatar, ao longo da revisao da literatura, que uma das potencialidades
destas redes interpessoais enquanto mecanismos conectores, é a de se poderem constituir
como uma plataforma de interface entre a ciéncia e tecnologia que é produzida no sector
publico e a produzida no sector privado, tendencialmente mais vocacionado para as suas
aplicacdes.

Diferentes estudos sobre redes interpessoais nas areas das ciéncias e engenharias
salientam aqui dois aspectos fundamentais das mesmas: i) o caracter relativamente estanque
das redes de circulacdo de conhecimento do sector publico e do sector privado que funcionam,
essencialmente, segundo logicas e objectivos distintos (Murray, 2002) e; ii) que apesar desta
tendéncia de relativa separacdo existem alguns cientistas-chave que promovem a efectiva
ligacdo entre estes sectores contribuindo para a circulacdo de conhecimento e evolucdo de
ambos (Breshi e Catalini, 2007).

Mais uma vez, estes estudos foram realizados sobretudo recorrendo a métodos
bibliométricos pelo que o0 nosso conhecimento sobre as redes interpessoais dos cientistas

numa perspectiva mais abrangente é ainda relativamente escasso. No entanto, assumimos que

84



estas caracteristicas possam estar igualmente aqui presentes, i.e. que estas redes de contactos
que os cientistas portugueses (a trabalhar em centros de investigagdo publicos) usam para
aceder a conhecimento para a sua actividade, sejam maioritariamente estabelecidas com
entidades publicas (sobretudo universidades e centros de investigacdo). Apesar disso, alguns
cientistas poder-se-do igualmente estabelecer como pontes para a investigagéo realizada no
sector privado, quer acedendo ao conhecimento produzido em empresas e centros de
investigacdo privados, quer para estas transmitindo o seu préprio conhecimento através de

projectos de consultoria e empreendedorismo cientifico e tecnoldgico.

Q6: Qual o grau de diversidade institucional presente nas redes interpessoais de
acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses, nomeadamente em termos da proporcao

e tipos de entidades publicas e privadas presentes nessas redes?

Q7: Qual o grau de participacdo dos cientistas portugueses a trabalhar em
instituicGes nacionais publicas de investigacdo em projectos de empreendedorismo cientifico

(tanto no papel de consultor como de promotor)?

Para além da diversidade institucional presente nas redes de circulacdo de
conhecimento dos cientistas, uma outra questdo que pretendemos analisar prende-se com a
abrangéncia e diversidade geogréafica destas mesmas redes. Como vimos, outra das principais
potencialidades destas redes interpessoais de circulacdo de conhecimento prende-se com a sua
capacidade de ultrapassar barreiras geograficas e abarcar simultaneamente niveis espaciais

distintos, permitindo e facilitando o acesso a conhecimento e outros recursos distantes.

Q8: Qual a proporcdo de lacos nacionais e internacionais mobilizados pelos
cientistas portugueses para acesso a conhecimento cientifico que utilizam na sua actividade

cientifica?

Q9: Quais os paises e regibes mais centrais nas redes internacionais de acesso ao

conhecimento dos cientistas portugueses?

Estudos sobre a difusdo de conhecimento, novamente recorrendo a bases de dados de
patentes e citagdes, tém verificado simultaneamente que: i) o conhecimento tecnoldgico se

difunde sobretudo atraves de relagBes sociais, directas ou indirectas (Breschi and Lissoni,
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2003; Singh, 2005), mesmo na presenca de mecanismos alternativos de difuséo e; ii) que a
maior parte dos cientistas tende a colaborar mais com membros da sua prépria institui¢cdo ou
grupo de investigacdo. Isto ajuda a explicar a natureza localizada do conhecimento, aferida
por exemplo pela tendéncia para a multiplicacdo e clusterizacdo de artigos e patentes sobre o
mesmo tema ou usando técnicas especificas em nucleos regionais de conhecimento, mas
permite, simultaneamente, a difusdo desse conhecimento especifico com lagos distantes que

0s cientistas possam deter nas suas redes interpessoais.

Q10: Quais as regides de Portugal mais centrais nas redes nacionais de acesso ao

conhecimento dos cientistas portugueses?

Q11: Qual a proporcao de lacos que os cientistas estabelecem com pessoas da mesma

instituicdo/regido face a lagos mais distantes presentes nestas redes?

Na ultima dimensdo de analise que pretendemos aqui explorar procuraremos
caracterizar estas redes interpessoais dos cientistas ao nivel dos seus aspectos mais estruturais,
nomeadamente em termos da sua dimensdo, propor¢do de lagcos formais e informais e do
equilibrio que nelas se estabelece entre lagos fortes e fracos.

Em termos da dimensdo das redes, a literatura diz-nos que quanto maior for o nimero
de lacos que um determinado cientista mantém menor serd, tendencialmente, a redundancia ao
nivel dos recursos de conhecimento a que tem acesso na sua actividade de investigacao (Burt,
1992; Coleman, 1988 citado por McFadyen e Canella, 2004). Ou seja, 0 nimero de lacos da
rede ndo € obviamente o Unico factor que influencia a maior ou menor redundancia do
conhecimento a que o cientista consegue aceder (a diversidade dos interlocutores e a prépria
intensidade da relacdo sdo exemplos de outras variaveis relevantes), mas redes mais alargadas
permitem, tendencialmente, 0 acesso a conhecimento e recursos mais diversos.

No entanto, embora permitam aceder a recursos necessarios ao investigador, a busca,
desenvolvimento e manutencdo de cada relagdo tem custos em termos do tempo e esforgo
despendidos. A medida que se acrescentam novos contactos esses custos comecam a tornar-se
maiores do que os beneficios, dado que diminui cada vez mais o tempo disponivel para outras
actividades de investigagéao.

Apesar de pretendermos, neste estudo, mapear e analisar apenas uma fraccdo
especifica das redes interpessoais dos cientistas portugueses, o nucleo de lagcos que o0s

proprios consideram constituir a sua rede mais importante de acesso ao conhecimento,
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defendemos ser, apesar de tudo, relevante ter em conta a questdo da dimensdo dessas mesmas
redes. O nimero médio de lacos nestas redes nucleares podera alias variar em funcéo de
alguns vectores como a area cientifica em que os cientistas desenvolvem a sua actividade. Em
areas em que a base de conhecimento esteja menos estabilizada podera ser necessario o
estabelecimento de um maior nimero de lagos de forma a alargar a base de conhecimento
diverso ao dispor dos cientistas. Assim, a primeira questdo que levantamos ao nivel da

caracterizacdo da estrutura das redes dos cientistas portugueses é:

Q12: Como se caracterizam as redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos
cientistas portugueses a trabalhar e centros de investigacdo nacionais, ao nivel da sua

dimenséo, em termos individuais e globais?

Para além do namero de relacBes mantidas pelos cientistas para aceder a conhecimento
relevante para a sua actividade, é igualmente importante aferir o tipo de relacfes que séo
estabelecidas. Nesse sentido, embora tanto as relacdes de cariz mais formal, como as
estabelecidas por exemplo através de projectos de investigacdo ou de parcerias, como as de
natureza mais informal se possam constituir como veiculos para diferentes fendmenos de
circulacdo de variados tipos de conhecimento, € particularmente assinalada a importancia das
relagdes informais nestes processos (Nelson e Nelson, 2002; Bozeman e Corley, 2004). Estas
relagfes informais, quer assentem em relagOes interpessoais directas ou indirectas, s&o
tendencialmente mais faceis e rapidas de estabelecer (uma vez que ndo implicam processos
burocraticos ao nivel institucional) e poderdo assumir particular importancia em areas
cientificas menos estabilizadas e mais dispersas ou em situa¢cBes em que o investigador nao
tem um conhecimento aprofundado sobre o campo ou sobre o conhecimento que
efectivamente procura. Adicionalmente, estas relaces informais sdo frequentemente a base
para o estabelecimento de relagdes formais subsequentes, através de candidaturas conjuntas a

projectos, bolsas ou programas de apoio a colaborac¢do interinstitucional.

Q13: Qual a proporgéo de lagos formais e informais presentes nas redes interpessoais

de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses?

Q14: Qual a proporcéo de lagos formais e informais estabelecidos pelos cientistas
portugueses com investigadores de diferentes tipos de entidades publicas e privadas e em

distintos niveis geograficos?
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Uma ultima dimens&o de anélise no processo de caracterizagdo da estrutura das redes
interpessoais dos cientistas, amplamente discutida na literatura, é a do equilibrio entre os
lacos fortes e fracos presentes nessas mesmas redes. O balanco entre lagos fortes e fracos
influencia a velocidade, quantidade, qualidade e fiabilidade das trocas de informacéo e
conhecimento (Maskell e Malmberg, 1999), bem como os custos com a sua recolha
(Coleman, 1988). Logo, este equilibrio entre lagos fortes e fracos na rede social de um
individuo pode determinar a amplitude e qualidade da informacdo/conhecimento a que ele
tem acesso.

Existem, como vimos, vantagens ao nivel da producdo e circulacdo de conhecimento
tanto em redes mais fechadas e assentes em relacGes fortes, com elevados niveis de confianca
e reciprocidade, que permitem a troca de conhecimento aprofundado (Coleman, 1988; Ahuja,
2000; Van Geenhvizen, 2008), tacito (Lundvall, 1993) ou complexo (Hansen) e o acesso a
recursos escassos (Lovas e Sorenson, 2008), como em redes mais abertas e com maior
proporcéo de lacos fracos, que permitem o acesso a informacéo nova e variada (Granovetter,
1973; Burt, 2004), de forma menor regular e dispendiosa.

Esta necessidade de equilibrio entre o nimero de relagdes que os cientistas podem
manter e a profundidade das mesmas leva a que estes tentem frequentemente, como € possivel
constatar em inimeros estudos bibliométricos, combinar os beneficios da presenca tanto de
lacos fortes como fracos nas suas redes de colaboracdo (Breschi e Catalini 2007). Isto remete-
nos assim, para a Ultima questdo de caracterizacdo, ao nivel da sua estrutura, das redes

interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses.
Q15: Qual a proporcao de lacos fortes e fracos presentes nestas redes?
Q16: Qual a proporcdo de lacos fortes e fracos estabelecidos pelos cientistas

portugueses com investigadores de diferentes tipos de entidades publicas e privadas e em
distintos niveis geogréficos?
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4.1.1.3. Da natureza do conhecimento que circula nas redes interpessoais dos cientistas

portugueses e suas implicacoes

Uma ultima grande dimensdo de analise que importa explorar, na tentativa de
contribuir para uma mais completa e integrada compreensdo sobre as redes interpessoais de
acesso ao conhecimento, passa naturalmente pelos tipos de conhecimento e dinamicas de
acesso ao conhecimento que suportam.

Da analise de literatura efectuada destacamos trés grandes eixos de conceptualizacédo e
distincdo do conhecimento cientifico: i) conhecimento tacito e codificado; ii) conhecimento
disciplinar, multidisciplinar e interdisciplinar; e iii) conhecimento de base e aplicado.

Relativamente a primeira tipologia, a literatura salienta que todo o conhecimento, seja
qual for o seu campo e area de aplicacdo, é composto por elementos tacitos e de natureza mais
implicita, ligada ao ‘saber fazer’, geograficamente mais localizada e dificilmente apreensivel
a distancia ou a pessoas estranhas aos grupos que o desenvolvem, e elementos mais explicitos
e facilmente codificaveis em publicacbes, portanto de natureza mais global e facilmente
apreensivel a distancia (Polanyi, 1958; Nonaka e Takeuchi, 1995; Forsman e Solitander,
2003), sobretudo desde o advento da internet. Embora estas duas dimensdes sejam
complementares, mutuamente interdependentes e até certo ponto conversiveis entre si (Allen,
2000), é amplamente discutido na literatura o grau em que a conversdo de certos tipos de
conhecimento tacito em explicito pode ser plenamente atingivel.

No entanto, esta distingdo entre elementos tacitos e codificados do conhecimento é
extremamente dificil de operacionalizar e apreender sem o recurso a métodos de natureza
qualitativa e de maior imersdo no trabalho cientifico quotidiano de determinados grupos ou
instituicGes em analise. O que a literatura sugere, e que cremos como valido, é que as redes
interpessoais sdo um dos principais veiculos (a par da co-localizacdo fisica) de acesso aos
elementos mais tacitos do conhecimento, cuja codificacdo é particularmente complexa ou
ainda ndo foi efectuada, ao passo que os elementos codificados poderiam mais facilmente e
com maior rapidez ser acedidos através de publicacGes cientificas (Sorenson e Singh, 2007).
O que sugere que as redes interpessoais e as publicagbes actuam de forma complementar,
sendo substituidas uma pela outra de acordo com a natureza do conhecimento (mais tacito ou
facilmente codificavel). Nesse sentido, consideramos que mesmo sem operacionalizarmos
esta distingdo entre conhecimento tacito e explicito, o préprio enfoque nas redes interpessoais

de acesso ao conhecimento, ao invés das redes de co-publicagdes, permitird integrar as
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dindmicas de acesso aos elementos mais tacitos do conhecimento por parte dos cientistas
portugueses.

Admitimos que os outros dois grandes eixos de distin¢cdo do conhecimento cientifico
abordados neste estudo, i.e. a sua natureza disciplinar ou multidisciplinar e de base ou
aplicada, possam ser mais facilmente apreendidos e operacionalizados através da recolha de
dados primérios por questionario do que a distin¢do entre 0s elementos tacitos e explicitos do
saber, uma vez que os cientistas e as proprias organizacfes de investigacdo tém maior
familiaridade e fazem maior uso destas mesmas distingdes sobre o conhecimento na sua
actividade e na prdpria estruturacdo do trabalho cientifico. E acreditamos igualmente que a
percepcao dos cientistas sobre os tipos de conhecimento a que acedem atraves das suas redes
interpessoais de conhecimento pode contribuir para o debate sobre as diferencas entre os
campos disciplinares, ao nivel das suas dindmicas de producéo e circulacdo de conhecimento.

Relativamente a questdo da base disciplinar, multidisciplinar ou interdisciplinar do
conhecimento cientifico vimos como estes conceitos, cuja definicdo nem sempre é explicita,
univoca ou isenta de controvérsia, sdo frequentemente usados tanto por investigadores como
por instituicGes de investigacdo e decisores politicos. Em termos sintéticos, a
multidisciplinaridade tem sido sobretudo associada a troca de conhecimentos, informacéo e
métodos entre pelo menos duas disciplinas, mas com uma interacdo limitada entre si (Battard,
2012) e em que a estrutura disciplinar do conhecimento ndo é contestada (Klein, 2010). Uma
verdadeira interdisciplinaridade implicaria, por seu lado, uma mais sintética e aprofundada
interac¢do entre as disciplinas que o compdem, que requer ‘lacos fortes, sobreposicdo ou
integragdo’ (Schummer, 2004) e uma variedade de formas de estabelecer pontes e confrontar
as abordagens disciplinares dominantes (Huutoniemi et al.,, 2010). No entanto, tanto a
operacionalizacdo que tem sido feita destas questdes, baseada em critérios bibliométricos de
palavras-chave em publicacbes e patentes, como a auséncia de estudos especificos de
verdadeira delimitacdo tedrica na literatura que os utiliza (Jacobs e Frickel, 2009) tem dado
azo a grandes debates sobre a sua validade e sobre os resultados obtidos.

Relativamente consensual, no entanto, parece ser a tendéncia para, pelo menos desde
o0s anos 70 do séc. XX, a existéncia de um crescente cruzamento entre disciplinas cientificas,
mormente nas pesquisas mais orientadas para a resolucdo de problemas societais e na
investigacdo em engenharias (Schmidt 2008 citado por Wagner et al. 2011).

Neste estudo, ndo estamos particularmente preocupados com as possiveis diferencas
entre a multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade nos modos de produgdo de

conhecimento, nem quanto ao grau em que efectivamente as bases disciplinares sdo
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sobrepostas, transpostas ou integradas em determinada &rea ou campo de especializag&o.
Aquilo que se pretende efectivamente analisar é a percepc¢do dos préprios cientistas sobre as
caracteristicas do conhecimento a que acedem através das suas redes interpessoais,
nomeadamente quanto a sua natureza especifica do campo disciplinar em que o préprio
cientista desenvolve a sua actividade ou se, pelo contrario, esses conceitos, técnicas ou dados

a que pretende aceder sdo mobilizados por diferentes campos disciplinares em simultaneo.

Q17: Qual a proporcdo relativa dos diferentes tipos de conhecimento a que 0s
cientistas acedem, através das suas redes interpessoais, para o exercicio da sua actividade

cientifica?

Q18: Qual a proporcdo relativa de lagos, nas suas redes interpessoais, que 0S
cientistas mobilizam para aceder a conhecimento que percepcionam como de base disciplinar

face a tipos mais transversais e multidisciplinares de conhecimento?

Adicionalmente, para além da questdo das fronteiras disciplinares do conhecimento, a
distincdo, do mesmo modo nem sempre fécil ou isenta de ambiguidade, entre conhecimento
de base ou fundamental, face a conhecimento de cariz mais aplicado, tem sido igualmente
utilizada na literatura. Este debate tem sido normalmente associado a questdo dos novos
modos de producdo do conhecimento cientifico, tendencialmente com menor grau de
dependéncia da investigacdo basica produzida nas universidades e laboratérios de
financiamento publico e mais baseados em redes de conhecimento partilhado e orientados
para resolucdo de problemas e desafios societais. Esta questdo de uma possivel transicdo nos
modos de producdo de conhecimento cientifico tem sido alvo de profundo debate, que sera
explorado em maior detalhe numa fase posterior deste estudo, quando explorarmos a relacao
entre as pertengas disciplinares dos cientistas e os tipos de conhecimento a que procuram
aceder. Para ja, 0 nosso enfoque seré aqui apreender e caracterizar as percepc¢des dos proprios
cientistas quanto as caracteristicas do conhecimento a que pretendem aceder através das suas
redes interpessoais. Adicionalmente, procuramos igualmente aferir o grau de importancia
atribuido pelos cientistas aos diferentes tipos de conhecimento a que acedem para a sua

actividade cientifica.
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Q19: Qual a proporcao relativa de lagos, nas suas redes interpessoais, que 0S
cientistas mobilizam para aceder a conhecimento que percepcionam como sendo de natureza

mais aplicada ou de base?

Q20: Qual a importancia atribuida pelos cientistas as relacbes usadas para aceder
aos diferentes tipos de conhecimento presentes nas suas redes interpessoais de acesso ao

conhecimento?

4.1.2. Factores que podem influenciar as redes interpessoais de acesso ao conhecimento

A andlise de literatura efectuada indica-nos que as redes interpessoais de acesso ao
conhecimento sdo fortemente influenciadas ndo s6 pelos incentivos (ou obstaculos)
institucionais a colaboracdo como igualmente por um conjunto de factores que decorrem das
caracteristicas individuais dos préprios cientistas. Entre estes, destacam-se as suas trajectorias
de mobilidade institucional (particularmente se efectuada em contexto internacional), as suas
pertencas disciplinares diferenciadas e alguns elementos de caracteriza¢do socioprofissional,
nomeadamente em termos geracionais e de carreira.

Neste subcapitulo iremos assim detalhar um conjunto de hipdteses, decorrentes da
literatura ou de cariz mais prospetivo, que nos permitirdo tentar aferir a possivel influéncia
destes factores sobre as redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas
portugueses, ao longo das trés grandes dimens@es analiticas seleccionadas, i.e., 0 processo de
construcdo destas redes, a sua composicdo e estrutura, e as dindmicas de conhecimento que

Ihes estdo associadas.

412.1. O papel da mobilidade cientifica nas redes interpessoais de acesso ao

conhecimento

A mobilidade dos cientistas, particularmente a que tem lugar em contexto
internacional, permite ndo s6 o contacto com conhecimento novo e com novas formas de
‘fazer’ e ‘julgar’ na actividade cientifica (Allen, 2000) mas ¢ igualmente determinante para a

construcdo do capital social dos cientistas e investigadores (Murray, 2004). A importancia que
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a mobilidade dos cientistas assume na criagéo das suas redes de conhecimento reside assim na
oportunidade que permite para a ocorréncia e multiplicacdo dos periodos de co-localizag¢do —
i.e. proximidade fisica — entre eles por periodos mais ou menos prolongados e que pode
assumir grande importancia para a criacdo de lacos directos entre os actores.

A proximidade fisica € um importante veiculo no estabelecimento de outros tipos de
proximidade como a social, a cognitiva e a organizacional, que sdo por sua vez decisivos nos
processos de circulacdo de conhecimento, nomeadamente de natureza tacita. A importancia da
co-localizacdo, que pode ter lugar em diversos momentos do percurso dos cientistas e assumir
caracter mais temporério ou permanente, vem assim salientar o papel que os diversos tipos de
mobilidade internacional dos cientistas assumem nos processos de circulacdo de
conhecimento. Embora todos os cientistas tenham, no decurso das suas carreiras profissionais,
tido instancias de co-localizacdo em instituicdes de investigacdo com outros cientistas,
instrumentais no desenvolvimento das suas redes de colaboracgdo, postulamos que aqueles que
tiveram trajectorias de mobilidade internacional prolongada possam ter tido maiores
oportunidades para desenvolver lagos directos com cientistas estrangeiros e que atribuirdo,
tendencialmente, maior relevancia a co-localizacdo prolongada para a constru¢do das suas

redes mais importantes de acesso ao conhecimento.

H1: Os cientistas com trajectdrias de mobilidade internacional prolongada atribuem,
tendencialmente, maior importancia a proximidade fisica em termos gerais e a co-localizacéo
prolongada em particular para a construcé@o das suas redes de conhecimento face a cientistas

que desenvolveram a sua actividade maioritariamente em Portugal.

Por outro lado, é igualmente proposto na literatura que cientistas que, por escolha
prépria ou porque as suas circunstancias pessoais ou profissionais lhes dificultam essa opcao,
ndo embarcam em trajectérias de mobilidade internacional prolongada, podem usar a
mobilidade de mais curta duracdo como substituta, ao nivel dos beneficios sobre a carreira e
construcdo de redes internacionais, face a essa mobilidade internacional prolongada que se
Ihes encontra vedada ou dificultada. Pretendemos neste trabalho aferir, de forma
complementar e independente: i) se os cientistas que ndo tém trajectorias de mobilidade
internacional prolongada tendem a ter maior numero de trajectorias de mobilidade
internacional de curta duracdo ou se, pelo contrario, a mobilidade internacional prolongada
gera maior oportunidade e propensdo para os cientistas embarcaram igualmente em maior

numero de instancias de mobilidade temporaria; e ii) se cientistas com maior nimero de
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estadias de curta duracdo em instituicdes estrangeiras tendem a atribuir maior importancia aos
periodos de co-localizacdo temporaria nos processos de construgdo das suas redes de acesso

ao conhecimento.

H2: Os cientistas que ndo tém trajectérias de mobilidade internacional prolongada

tendem a ter maior nimero de estadias de curta durag@o em instituicdes estrangeiras.

H3: Os cientistas com maior numero de estadias de curta duracdo em instituicdes
estrangeiras tendem a atribuir maior importancia a co-localizacdo temporéria nos seus

processos de construcéo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento.

Do mesmo modo que postulamos que os cientistas que tém trajectorias de mobilidade
internacional prolongada (ou maior nimero de estadias de curta duracdo no estrangeiro)
possam atribuir maior importancia aos diferentes tipos de co-localizacdo para a construcéo
das suas redes interpessoais de acesso ao conhecimento, acreditamos igualmente que quem
ndo passou por essa experiéncia (ou o fez de forma mais esporadica), podera, pelo contrario,
atribuir maior importancia, tanto a estratégias individuais, intermediadas ou ndo, na
construcdo das suas redes de acesso ao conhecimento como as proprias colaboragdes formais,

com maior cariz institucional.

H4: Os cientistas que ndo tém trajectorias de mobilidade internacional prolongada,
atribuem maior importancia as estratégias individuais e as colaboracfes formais na
construcdo das suas redes interpessoais de acesso ao conhecimento, quando comparados

com os cientistas com experiéncias de mobilidade em institui¢fes estrangeiras.

Relativamente aos efeitos da mobilidade internacional dos cientistas sobre a
composicdo, abrangéncia geografica e estrutura das redes interpessoais de acesso ao
conhecimento, tanto a literatura como a nossa prépria intuicdo apontam para que estes sejam
particularmente sentidos em termos das geografias de acesso ao conhecimento.

Com efeito, uma vez que a proximidade fisica, proporcionada pelos periodos de co-
localizagdo é, como vimos, um elemento importante na criacdo de lacos directos entre 0s
actores e que estes podem ser mobilizados apds a separacdo fisica, esperamos que 0S
cientistas que tenham tido experiéncias de mobilidade internacional prolongada tenham

igualmente uma rede de acesso ao conhecimento mais internacionalizada do que os que nédo
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tiveram esse tipo de trajectéria. Do mesmo modo, embora eventualmente de forma menos
acentuada, serd também expectavel que os cientistas que mais vezes embarcaram em periodos
curtos de mobilidade internacional tenham redes mais internacionalizadas dos que o fizeram
com menos frequéncia ou que nao tiveram de todo esse tipo de experiéncias. Estes efeitos tém
sido alids notados em diversos estudos que salientam a importancia das trajectorias de
mobilidade internacional prolongada na criagdo de redes de colaboracdo internacionais dos
cientistas tanto com cientistas da propria instituicdo de destino (Fontes et al. 2012) como
igualmente com outras instituicbes do pais em que essa mobilidade teve lugar (Turpin et al.
2008; Jons, 2009) e que essa mobilidade internacional dos cientistas portugueses tenha ainda
efeitos sistémicos ao nivel da propria internacionalizacdo do sistema de investigacao
portugués

O elevado e crescente nivel de internacionalizacdo do sistema cientifico nacional, em
termos das publicacGes e patentes de cariz internacional, tem sido explicado também em
funcdo da enorme mobilidade internacional (e retorno) dos investigadores portugueses
(Delicado, 2010), tanto ao nivel do doutoramento como, mais recentemente, do pos-
doutoramento (e da consequente mobilizacdo de redes interpessoais e institucionais de
colaboracdo cientifica que trazem consigo). Assim, admitimos que esta relacdo entre a
mobilidade internacional (particularmente por periodos mais prolongados) e a

internacionalizacao das redes interpessoais dos cientistas seja aqui igualmente verificada:

H5: Os cientistas que tiveram trajectérias de mobilidade internacional prolongada
tém, tendencialmente, uma maior proporcao de lacos internacionais na sua rede do que os

cientistas que desenvolveram a sua carreira cientifica maioritariamente em Portugal.

H6: Os cientistas que ndo tiveram trajectérias de mobilidade internacional
prolongada mas que experienciaram um maior nimero de estadias de curta duracdo em
instituicdes estrangeiras tém, tendencialmente, redes mais internacionalizadas do que os que

mais ocasionalmente (ou nunca) o fizeram.

Adicionalmente, uma vez que os periodos de co-localizacdo prolongada sé@o mais
propicios ndo apenas a criacdo de lagos directos entre os actores mas igualmente a criacdo de
lagos de confianca e de outros tipos de proximidade que mais facilmente conduzem ao
estabelecimento de relagdes fortes e persistentes (Fontes et al. 2012), acreditamos igualmente

que a mobilidade internacional prolongada ira ndo apenas tornar as redes dos cientistas que a
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experienciam mais internacionalizada mas igualmente com uma maior proporcdo de lagos
fortes com instituicGes estrangeiras do que as redes dos cientistas que desenvolveram a sua

carreira maioritariamente em Portugal.

H7: As redes dos cientistas que tiveram trajectdrias de mobilidade internacional
prolongada tém, tendencialmente, uma maior proporc¢éo de lagos fortes com investigadores
estrangeiros do que as redes dos cientistas que desenvolveram a sua carreira cientifica

maioritariamente em Portugal.

4.1.2.2. O papel das pertencas disciplinares nas redes interpessoais de acesso a

conhecimento cientifico: o caso da biotecnologia e da nanotecnologia

Um dos factores que poderdo influenciar as redes interpessoais de acesso ao
conhecimento dos cientistas, nos diferentes niveis de andlise seleccionados para este estudo,
sdo as areas disciplinares em que estes desenvolvem a sua actividade.

A literatura indica-nos que em campos disciplinares relacionados com tecnologias
emergentes e em que as actividades cientificas permanecem perto da fronteira do
conhecimento, este é eminentemente tacito e incorporado nos cientistas que o produzem.
Neste sentido, a circulacdo de conhecimento nestes campos estara, em grande parte,
dependente de processos de circulagdo e mobilidade dos investigadores (Almeida e Kogut,
1999; Bozeman e Mangematin, 2004). Consequentemente, admitimos que para 0s cientistas
gue desenvolvem a sua actividade em areas como a biotecnologia ou a nanotecnologia, e neste
ultimo caso de forma ainda mais acentuada dado ser um campo mais recente, menos estavel
na sua base de conhecimento e logo tendencialmente mais dependente de conhecimento
tacito, os periodos de co-localizacdo possam ser mais importantes para a construcao das redes
interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas, do que em outras areas cientificas

mais estabilizadas.

H8: Os cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de
forma ainda mais acentuada) tendem a atribuir maior importancia a proximidade fisica para
a construcdo das suas redes de acesso ao conhecimento do que os que trabalham em outras

areas cientificas.
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Como pudemos ir ainda constatando ao longo da revisdo da literatura, é defendido por
inimeros autores que: i) os modos de producgdo e circulacdo de conhecimento, bem como as
caracteristicas e estruturacdo da actividade cientifica em geral tém sofrido alteracbes
profundas nas Ultimas décadas; e ii) que as chamadas ciéncias novas de que sdo exemplos as
ciéncias da computacdo, a biotecnologia e, mais recentemente, a nanotecnologia, tém
caracteristicas relativamente distintas, quando comparadas com campos disciplinares mais
antigos e estabilizados, ao nivel dos processos de producdo e circulagdo de conhecimento
(Gibbons et al. 1994; Bonaccorsi 2007, 2008), embora ndo haja absoluto consenso quanto a
quais sdo essas caracteristicas, como se operacionalisam ou em que campos especificos se
encontram.

Um desses modelos tedricos, propde uma transicdo entre ciéncia de Modo 1, presente
em disciplinas mais antigas e estabilizadas com a fisica, a quimica e a biologia, que se
caracterizaria por ser fundamentalmente de base disciplinar, assente em investigacdo bésica
produzida em instituicGes publicas e conduzida por investigadores e grupos de investigacdo
especificos, e ciéncia de Modo 2, presente em ciéncias novas de base tecnoldgica como a
biotecnologia, nanotecnologia ou ciéncia de materiais, que se caracterizariam pela producéo
de conhecimento na interseccdo entre diferentes bases disciplinares e entre investigacao
béasica e aplicada, e assente em redes de conhecimento partilhado com uma maior pluralidade
de actores e instituicdes.

Uma outra proposta para a diferenciacdo entre estas ciéncias novas e ciéncias antigas
foi enunciada por Bonnacorsi (2007, 2008), que procura distinguir os diferentes regimes de
pesquisa presentes nos varios campos cientificos segundo as suas dinamicas de conhecimento
especificas (Bonaccorsi, 2004). Neste sentido, admite-se que a estas diferentes dindmicas de
producdo de conhecimento, possam corresponder diferentes tipos de redes de investigacao
(Jansen et al., 2009) e que as dinamicas de conhecimento em campos como a biotecnologia e
a nanotecnologia exigem uma maior diversidade de complementaridades institucionais,
cognitivas e geograficas presentes nestas mesmas redes (Bonnacorsi, 2008).

Nesse sentido, as redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas que
trabalham em campos como a biotecnologia e a nanotecnologia deveriam reflectir esta
superior exigéncia de complementaridades institucionais, quando comparadas com as redes de
cientistas a trabalhar em areas mais estabilizadas. Estes efeitos poderdo ser particularmente
evidentes no caso da nanotecnologia, normalmente apresentada como estando num grau de

maturidade menor face a biotecnologia (Bozeman et al. 2007; Rothaermel e Thurby, 2007) e
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em que a necessidade de complementaridades institucionais € ainda mais acentuada

(Bonaccorsi e Thoma, 2006).

H9: Os cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de
forma ainda mais acentuada) terdo tendencialmente redes interpessoais de acesso ao
conhecimento mais diversas do ponto de vista institucional do que os cientistas que

trabalham em areas cientificas mais estabilizadas.

Por outro lado, uma vez que sdo areas cientificas relativamente recentes, em que a
producdo de conhecimento se encontra ainda muito localizada em instituicdes internacionais
de grande visibilidade, prestigio e capacidade financeira (dados os elevados investimentos em
equipamentos especificos para a investigacdo nestas areas), admitimos igualmente que as
redes de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses a trabalhar nestas areas reflictam
essa mesma necessidade de acesso a conhecimento e equipamentos escassos Ou Mesmo

inexistentes na maior parte das instituicdes de investigacdo nacionais.

H10: As redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses a
trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de forma ainda mais acentuada)
tenderdo a ser mais internacionalizadas quando comparadas com as redes de cientistas a

trabalhar em outras areas.

Embora as redes tenham sempre um papel importante na actividade cientifica, a
dimensao e estrutura das redes mobilizadas pelos cientistas poderdo variar em funcao das suas
estratégias individuais mas igualmente segundo as caracteristicas do campo cientifico em que
desenvolvem a sua actividade (Jansen et al., 2009).

Quando se procura uma colaboragdo muito préxima e intensa, baseada num elevado
grau de confianca, a rede terd de ter um nimero mais reduzido de colegas e poucos lacos
fracos e buracos estruturais, na medida em que estes indicariam que ndo esta inteiramente
interconectado dentro da sua area. Ao inverso, quando 0 que se procura € conhecimento
diverso, de bases de conhecimento variadas, a rede ideal deve possuir inameros lagos fracos e
buracos estruturais que permitam o acesso a varias linhas de investigacdo simultaneamente
(Jansen et al., 2009). Frequentemente, 0s cientistas procuram combinar 0s beneficios de
ambos os tipos de lagos, no entanto, o equilibrio entre ambos podera ser influenciado néo

apenas pelas suas estratégias individuais mas também pelas suas pertencas disciplinares.
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Ao nivel disciplinar, os estudos efectuados mostram como numa ciéncia nova como a
nanotecnologia a presenca de buracos estruturais na rede tem um efeito positivo tanto nos
racios de citacbes (Heinze e Bauer, 2007) como na criatividade individual da pesquisa e
produtividade dos grupos de investigacdo (Jansen et al. 2009), ao passo que O inverso se
verificava na astrofisica, uma ciéncia antiga.

Procuramos aqui assim aferir se para os cientistas que desenvolvem a sua actividade
em areas como a biotecnologia ou a nanotecnologia, as redes interpessoais de acesso ao
conhecimento tendem a ser comparativamente maiores (para manter a sua diversidade), com
uma maior propor¢do de lacos informais (maior flexibilidade e rapidez no acesso ao
conhecimento) e estruturalmente mais abertas (para reduzir a redundancia do conhecimento a

que se procura aceder), do que em areas cientificas mais estabilizadas.

H11: As redes interpessoais de acesso ao conhecimento de cientistas a trabalhar em
biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de forma ainda mais acentuada) serdo
tendencialmente maiores e com uma maior proporcao de lacos informais e de lacos fracos do

que as redes de cientistas a trabalhar em areas mais estabilizadas.

Também ao nivel da estrutura e diversidade cognitiva presentes nas redes procuramos
aferir se as pertencas disciplinares dos cientistas podem ser um factor importante nas
caracteristicas das suas redes. Adicionalmente, procuramos igualmente contribuir para o
debate sobre possiveis diferengas entre a biotecnologia e a nanotecnologia e outras areas
cientificas mais estabilizadas, neste caso ao nivel das redes interpessoais de acesso ao
conhecimento dos cientistas portugueses que nelas desenvolvem a sua actividade. Como
vimos, parece haver algum consenso quanto a uma maior diversidade e necessidade de
complementaridades cognitivas, ou seja, contribuicdes de diferentes campos disciplinares, nos
processos de producdo de conhecimento em areas como a biotecnologia e a nanotecnologia
face a outras mais estabilizadas.

A nanotecnologia em particular, uma das areas mais recentes, tem sido apresentada
amiude como o epitome da crescente multidisciplinaridade e interdisciplinaridade nestas
novas areas cientificas (Schummer, 2004; Rafols e Meyer, 2007; Islam e Miyazaki, 2009),
embora esta assercao tenha vindo a ser alvo de um debate intenso.

Como foi anteriormente referido, ndo pretendemos estudar as possiveis diferencgas
entre a multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade nos modos de produgdo de

conhecimento das chamadas ciéncias novas, mas sim a percepcdo dos proprios cientistas
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sobre as caracteristicas do conhecimento que obtém nas suas redes interpessoais,
nomeadamente quanto a sua natureza especifica do campo disciplinar em que desenvolvem a
sua actividade ou se, pelo contrario, esses conceitos, técnicas ou dados a que pretende aceder
sdo mobilizaveis e mobilizados por diferentes campos disciplinares em simultaneo.
Adicionalmente, tal como em outras questdes anteriores, procuramos igualmente aferir o grau
de importancia atribuido pelos cientistas aos diferentes tipos de conhecimento a que acedem

para a sua actividade cientifica.

H12: Os cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de
forma ainda mais acentuada) tém, tendencialmente, uma maior proporcédo de lacos através
dos quais obtém conhecimento que percepcionam como néo sendo exclusivo da sua prépria

area de investigacao face a cientistas que trabalham em outras areas disciplinares.

H13: Os cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de
forma ainda mais acentuada) atribuem, tendencialmente, maior importancia as relacdes que
estabelecem para obter conhecimento que percepcionam como ndo sendo exclusivo da sua

propria area de investigacao face a cientistas que trabalham em outras areas disciplinares.

Relativamente a distin¢do entre conhecimento basico e aplicado, o debate na literatura
acerca das diferencas entre as ciéncias novas e as ciéncias antigas segue moldes muito
semelhantes aos que estruturam o0s debates sobre a interdisciplinaridade e
multidisciplinaridade nestes campos. Assim, embora se postule novamente que ndo existe
uma verdadeira transicdo e coexistem diversas formas de fazer ciéncia transversalmente aos
diferentes campos disciplinares (Hessels e Lente, 2008), é pela maioria dos autores defendido
gue nas ciéncias novas o0 conhecimento se encontra mais vocacionado para aplicacdes
concretas, pragmatico e baseado em critérios de procura por parte dos financiadores, sejam
eles privados ou publicos (Jansen et al., 2010). Pretendemos em primeiro lugar aferir se as
pertengas disciplinares dos cientistas influenciam as caracteristicas do conhecimento a que
acedem através das suas redes interpessoais. Adicionalmente, procuramos contribuir para o
debate acerca das possiveis distingdes entre ciéncias novas e antigas analisando as percepcoes
dos cientistas a trabalhar em diferentes areas cientificas sobre o grau de aplicabilidade do
conhecimento a que procuram aceder, bem como da importancia relativa de diferentes tipos
de conhecimento (mais béasico e fundamental ou de cariz mais aplicado) na sua actividade

cientifica.
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H14: Os cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de
forma ainda mais acentuada) tém, tendencialmente, uma maior proporcédo de lacos através
dos quais obtém conhecimento que percepcionam como aplicado face a cientistas que

trabalham em outras areas disciplinares.

H15: Os cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia (e nestes de
forma ainda mais acentuada) atribuem, tendencialmente, maior importéancia as relacdes que
estabelecem para obter conhecimento que percepcionam como aplicado face a cientistas que

trabalham em outras areas disciplinares.

4.1.2.3. A importancia dos elementos de caracterizacdo socioprofissional nas redes

interpessoais de acesso ao conhecimento.

Um dltimo (e importante) vector que pode influir nas redes interpessoais dos cientistas
sdo 0s seus elementos de caracterizacdo socioprofissional, particularmente os de cariz
geracional, de género e de carreira. Ao nivel geracional, sabemos que tanto o sistema
cientifico global como o préprio contexto cientifico nacional sofreram altera¢es profundas
nas ultimas décadas. O advento das tecnologias de comunicacdo e informagdo e o
desenvolvimento exponencial da instrumentacdo cientifica e da capacidade de computacao
provocaram alteragdes profundas na forma como o conhecimento cientifico se produz, circula
ou € acedido. Do mesmo modo, a forma como se estruturam e financiam as instituicdes de
investigacdo e ciéncia (dindmicas as quais ndo sdo alheias, em tempos mais recentes, as
politicas europeias entre as quais se destacam 0s programas-quadro de investimento e a
criacdo da European Research Area) e os percursos de carreira e de mobilidade internacional
ou interorganizacional dos cientistas sdo, hoje em dia, significativamente distintos do que ha
umas décadas. Em Portugal esses efeitos geracionais poderdo ser ainda mais pronunciados,
em virtude do tardio desenvolvimento do sistema cientifico nacional, face aos grandes centros
de producéo cientifica a nivel internacional.

Adicionalmente, o capital social dos cientistas, instrumental na estruturagdo das suas
redes de colaboracdo, é como vimos desenvolvido ao longo do seu percurso profissional e 0s
cientistas com um maior percurso biogréafico e profissional (e normalmente maior senioridade
na carreira) tenderdo a ter igualmente mais oportunidades para estabelecerem lagos, de formas

mais diversas e em diferentes momentos do seu percurso. Existe ainda uma dimenséo
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instrumental na forma como os cientistas constroem e usam tanto as redes de conhecimento
como o capital social que as suporta e as estratégias de acesso ao conhecimento poderdo
assim ser diferenciadas em funcdo dos momentos e posicbes em que se encontram 0S
individuos na sua carreira.

Tendo em atencéo estas dinamicas geracionais consideramos que a idade dos cientistas
pode influir de forma muito significativa na forma como constroem as suas redes.
Nomeadamente, consideramos que 0s cientistas mais seniores, apesar de terem tido, ao longo
do seu percurso, um maior nimero de momentos de proximidade fisica e de co-localizagédo
prolongada ou temporéria com outros cientistas, estardo simultaneamente menos dependentes
dessas instancias de proximidade fisica para a construcdo das suas redes de acesso ao
conhecimento. O seu (comparativamente) maior percurso profissional, face aos seus colegas
mais juniores, com tudo o que isso acarreta ao nivel da multiplicacdo de experiéncias
profissionais, de participacdo em diferentes tipos de projectos e colaborages formais ou
informais e, de um modo geral, de acumulacdo de capital social e relacional torna-los-a
hipoteticamente menos dependentes da proximidade fisica e a valorizarem mais os vectores
individuais ou institucionais na construcdo das suas redes de acesso ao conhecimento
comparativamente aos seus colegas mais novos.

Estes, pela sua maior juventude e menor capital social acumulado, poderéo estar
inversamente mais dependentes das instancias de co-localizacdo fisica, prolongada ou
temporéaria, ou das redes de outros cientistas mais seniores para 0 estabelecimento e

aprofundamento da sua prépria rede individual.

H16: Os cientistas mais seniores atribuem, tendencialmente, menor importancia a
proximidade fisica e as instancias de co-localizacdo temporaria ou prolongada, para a

construcdo das suas redes de conhecimento face a cientistas mais novos.

H17: Os cientistas mais seniores atribuem, tendencialmente, maior importéncia a
estratégias individuais, directas ou intermediadas, ou de cariz mais formal (institucionais),

para a construcao das suas redes de conhecimento face a cientistas mais novos.

Também o género podera ser um factor importante ao nivel dos processos de
construcdo das redes interpessoais. Como vimos, diversos estudos apontam para a existéncia
ainda de alguns obstaculos adicionais que se colocam, ao nivel familiar, para as trajectorias de

mobilidade internacional no feminino. Nesse sentido, podera haver alguma tendéncia para que
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as mulheres cientistas tentem compensar eventuais barreiras ao estabelecimento de
trajectorias de mobilidade internacional prolongada através de periodos de mobilidade de
menor duracdo em instituicdes de investigacdo distantes da sua area de residéncia e que,
consequentemente, atribuam uma maior importancia, face aos seus colegas masculinos, a co-

localizacdo temporéria na construcdo das suas redes de acesso ao conhecimento.

H18: As cientistas e investigadoras tenderdo a atribuir maior importancia a co-
localizacdo temporaria, na construcdo das suas redes interpessoais de acesso ao

conhecimento, quando comparadas com 0s seus colegas masculinos.

Mas voltamos a frisar o caracter verdadeiramente prospectivo e exploratério destas
hipdteses, dada a escassez de estudos que relacionem o processo de construcdo das redes
interpessoais de acesso ao conhecimento com as caracteristicas socioprofissionais dos
cientistas e investigadores. Adicionalmente, usaremos igualmente na nossa analise outros
elementos de caracterizacdo socioprofissional como a exclusividade na investigacdo ou a
acumulacdo com a docéncia ou a estabilidade da sua situacdo profissional, procurando aferir e
interpretar os seus possiveis efeitos nos processos de construcdo das redes interpessoais de
acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses.

Para além destes efeitos, admitimos ainda que estas varidveis de caracterizacdo
socioprofissional dos cientistas, possam igualmente influenciar a composicdo e estrutura
dessas mesmas redes. Novamente, as questdes geracionais poderdo aqui ser as mais
relevantes. Cientistas mais seniores e, tendencialmente, tanto com maior reconhecimento no
Seu campo como com carreiras mais longas e com maiores oportunidades para o
estabelecimento de lagos internacionais e com instituicdes em sectores distintos, dentro ou
fora da arena de investigacdo, tenderdo assim a ter redes geografica e institucionalmente mais

diversas.

H19: Os cientistas mais seniores tenderdo a ter uma maior proporcdo de lagos

internacionais e redes institucionalmente mais diversas, face aos seus colegas mais novos.

A literatura aponta igualmente alguns factores geracionais e de carreira que podem ser
relevantes ao nivel das dindmicas de circulagdo de conhecimento através das redes
interpessoais, particularmente em termos da maior ou menor interdisciplinaridade do

conhecimento que nelas circula. Embora esta relacdo careca ainda de comprovagdo empirica
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(Woelert e Millar 2013), parece existir uma certa discrepancia entre as possibilidades de
investigacgdo interdisciplinar sobre temas transversais e um sistema de carreira académica que
favorece a especializagdo, nomeadamente através dos critérios editoriais das principais
revistas, que tém uma base essencialmente disciplinar (Carayol e Thi, 2004). Investigadores a
tempo inteiro e com posicdo assegurada poderdo assim tender a produzir mais trabalho
interdisciplinar do que os investigadores mais jovens e ainda sem posi¢do académica ou de
investigacdo assegurada, que necessitam em primeiro lugar de construir um curriculo dentro

da sua propria disciplina.

H20: Os cientistas mais seniores e em posi¢Oes contratuais com maior estabilidade
tém, tendencialmente, uma maior proporcao de lacos através dos quais obtém conhecimento
gue percepcionam como ndo sendo exclusivo da sua propria area de investigacdo face a

cientistas mais novos e com menor estabilidade contratual.

H21: Os cientistas mais seniores e em posi¢des contratuais com maior estabilidade
atribuem, tendencialmente, maior importancia as relacBes que estabelecem para obter
conhecimento que percepcionam como ndo sendo exclusivo da sua prépria area de

investigacgao face a cientistas mais novos e com menor estabilidade contratual.

4.2. Desafios metodoldgicos e operacionalizacdo da pesquisa

4.2.1. O processo de recolha dos dados

Todos os investigadores que se debrucam sobre a tematica das redes de conhecimento
ou de colaboragdo cientifica sdo, a dado ponto, inevitavelmente confrontados com a
intangibilidade dos fluxos de conhecimento e as consequentes dificuldades metodoldgicas da
sua apreensdo e estudo. Para essas mesmas dificuldades tinha ja alertado Krugman (1991:53)
quando salienta que a medi¢do empirica dos fluxos de conhecimento podera ser impossivel
uma vez que estes “sdo invisiveis, ndo deixam um rasto em papel através dos quais possam
ser medidos ou rastreados”.

A resposta mais usual para contornar esta intangibilidade dos fluxos e das relagdes que
0s suportam passa pelo uso de dados secundarios sobre co-autoria de artigos ou patentes entre

investigadores, na pratica subsumindo as relagdes de conhecimento a estes seus subprodutos.
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Esta pratica tem indmeras vantagens. Ndo s6 permite tornar tangiveis e mensurdveis as
relacfes de conhecimento entre os actores como, pela facil acessibilidade e disponibilidade de
extensas bases de dados existentes sobre publicacdes e patentes, 0 estudo e mapeamento
destas redes de conhecimento torna-se (relativamente) mais simples e menos oneroso a nivel
de tempo e recursos despendidos na sua apreensao.

A medicédo dos fluxos de conhecimento, bem como do papel das redes sociais no seu
funcionamento (Sorenson et al., 2005; Bozeman e Mangematin, 2004), tem sido assim
abordada sobretudo através de aplicacdo de métodos bibliométricos (Crespi, Geuna e Nesta,
2007; Singh, 2005, Stuart et al., 2007), ou da analise dos curricula vitae dos cientistas (Dietz
et al.,, 2000; Kim, 2005; Canibano et al., 2008). No entanto, esta estratégia tem algumas
limitacBes importantes tornando-se necessario desenvolver metodologias alternativas e
complementares.

A frequente correlagio entre redes de conhecimento e redes de co-publicages e co-
citacOes baseia-se na premissa de que as colaboragdes mais importantes do ponto de vista da
producdo e circulacdo de conhecimento sdo aquelas que acabam por dar origem a uma
publicacdo ou patente (usualmente as referenciadas na base da Web of Science ou outras bases
bibliogréaficas semelhantes). Embora isto seja parcialmente verdade, esta abordagem incorre
no risco de excluir um nimero significativo de contactos significativos. A recolha priméria de
dados é particularmente pertinente para a construcdo e analise de redes onde circula
conhecimento tacito e ndo codificavel que, através de métodos bibliométricos, muito
dificilmente seré apreendido, por ndo dar facilmente origem a publicacdes e patentes (embora
muito do conhecimento nestes subprodutos tenha naturalmente uma componente tacita).

Adicionalmente, a co-autoria pode desenvolver-se sem que haja uma efectiva
colaboracdo. Um investigador pode ser designado como co-autor simplesmente por fornecer
dados para determinada investigacdo, por contribuir com uma mera analise de rotina ou
simplesmente por se encontrar numa posi¢do de prestigio ou poder face aos autores (Zi-Lin He
et al. 2008).

Por outro lado, estas abordagens ndo tém igualmente em conta as diferengas existentes entre
campos cientificos em termos de praticas de (co)publicagdes e 0s problemas provocados na
construcdo das redes pela variabilidade dos periodos de tempo que medeiam entre a
colaboracéo propriamente dita e a publicacéo dos seus resultados.

Dadas as limitages destes métodos e 0s objectivos especificos deste estudo optamos
assim pela recolha de dados primarios junto dos cientistas, que incluam n&o apenas os lagos

gue usam nas suas estratégias de acesso ao conhecimento, mas igualmente uma pandplia de
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informacdo adicional sobre as proprias relacfes, desde a forma como foram estabelecidas,
tipologias que assumem e tipo de conhecimento que nelas circula.

Consideramos que o estudo das redes interpessoais dos cientistas, através da recolha e
analise destes dados primarios pode constituir um prisma de analise pertinente e
complementar as abordagens mais habituais nesta mesma literatura.

Embora esta metodologia permita assim uma perspectiva mais completa das redes e a
inclusdo de informacdo adicional sobre as relacdes, dada por parte dos proprios cientistas,
apresenta igualmente desafios importantes que ndo se cingem unicamente a dificuldade e
tempo necessario para a sua recolha (embora este factor ndo seja desprezivel sobretudo em
estudos comparativos ou que se pretendam representativos e impliquem extensas bases de
dados).

A opcdo pela recolha de dados priméarios tem desvantagens sobretudo ao nivel da
uniformizacéo de critérios e comparabilidade dos dados. Embora o facto de se dar voz aos
cientistas na identificacdo e valoracdo dos lacos que os prdprios consideram ser mais
relevantes seja, quanto a nés, uma vantagem muito importante desta metodologia, a rede que
resulta dessa reconstrucdo por memoria continua a ndo ser a rede completa de relagbes de
conhecimento. Simultaneamente, dentro da mesma amostra alguns cientistas ou grupos de
cientistas podem, consciente ou inconscientemente, focar-se em determinados lagos em
detrimento de outros ou, por desinteresse ou falta de tempo, deixar de fora partes importantes
da sua rede. Ao mesmo tempo, a recolha priméaria de dados ndo permite facilmente a
comparabilidade com dados obtidos em outros estudos ou em séries temporais distintas, sendo
mais facil cumprir este desiderato através do uso de dados secundarios, que podem ir beber as
mesmas fontes os dados longitudinais para 0 mesmo grupo de cientistas.

No entanto, a ponderacdo entre as vantagens e desvantagens dos dois tipos de
metodologia levou-nos a optar pela recolha de dados priméarios junto dos cientistas.
Consideramos que a riqueza de dados assim obtida, a inclusdo de lacos que apesar da sua
importancia muitas vezes ndo aparecem nas analises bibliométricas (nomeadamente as
relagcbes mais informais ou que envolvem conhecimento tacito) e os objectivos de analise do
nosso estudo, as redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses,
séo raz0es suficientes para justificar esta opcdo. Que adicionalmente permite ainda servir de
contraponto e explorar as potencialidades desta metodologia na sua complementaridade as
andlises mais usuais na literatura sobre o tema.

Uma segunda questdo relacionada com a estratégia metodologica de obtencdo dos

dados passa pelo instrumento de recolha de dados seleccionado. Tendo em atencéo que, pelas
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razdes acima explanadas, optdmos pela recolha de dados primarios junto dos proprios
cientistas, deparamo-nos com a possibilidade de optar entre duas grandes estratégias de
recolha de dados (ou usa-las de forma concomitante e complementar): uma estratégia de cariz
mais intensivo, vocacionada para a obtencdo de dados mais ricos e aprofundados, potenciada
pelo uso de entrevistas, estudos de caso ou de outras metodologias similares; ou uma
estratégia de cariz mais extensivo, suportada pelo uso de um questionario ou instrumento de
recolha similar, e em que os dados possam quicad ndo ser tdo aprofundados para cada caso,
mas que permita a obtencdo de um maior nimero de casos e um conjunto de analises
quantitativas que de outro modo seriam inviaveis.

Para os objectivos deste estudo optdmos pela constituicdo de uma amostra mais
alargada, através da aplicacdo de um questionario online, que possa permitir um nivel de
analise meso, combinando as vantagens da recolha de dados primaria com as da constituicéo,
ainda assim, de uma amostra relativamente vasta sobre 0 caso portugués.

Admitimos, no entanto, que possa ser interessante, num momento analitico futuro e fora do
ambito deste trabalho, complementar esta abordagem com a realizagdo de um ou mais estudos

de caso em que se possa obter uma profundidade analitica mais vincada.

4.2.2. Construcao das variaveis e operacionalizacdo

O desenvolvimento do modelo analitico, decorrente tanto dos objectivos que norteiam
a analise como da recensdo de literatura efectuada, levou-nos, como vimos, a estabelecer trés
grandes dimensdes de andlise, ao longo das quais pretendemos contribuir para o
conhecimento das redes interpessoais de acesso ao conhecimento cientifico: i) o processo de
construcdo destas redes; ii) a sua composicao institucional e caracteristicas estruturais; e iii) a
natureza do conhecimento que nelas circula.

Na elaboracdo do questionario incluimos assim um conjunto de questdes que nos
permita apreender e comparar as redes de cada um dos cientistas ao longo destas dimensoes.
O quadro seguinte detalha as variaveis seleccionadas para cada uma dessas trés dimensoes,
variaveis essas que serdo depois operacionalizadas atraves de diversos indicadores com elas
relacionados, que traduzam relagdes de frequéncia da sua ocorréncia, propor¢do, importancia

a elas atribuida pelos inquiridos através de escalas de Lickert ou outras medidas similares.
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Quadro 4.1 — Dimens0@es analiticas das redes de conhecimento e principais variaveis associadas

Dimensoes
analiticas

Variaveis

Processo de
construcéo das redes

Vectores de construcdo das redes:

Co-localizacédo prolongada
Co-localizacao temporaria
Através de colegas

Pesquisa propria de contactos
ColaboracgGes formais

Outros vectores

Composicao e
estrutura das redes

Geografia das redes:

Lacos nacionais/internacionais
Lagos com regiBes nacionais de centro/média dimensdo ou
periféricas

Diversidade institucional nas redes:

Universidades/centros de 1&D
Outras instituicdes publicas
Hospitais

Empresas

Outras instituicbes

Tipologia dos lagos:

Lacos formais ou informais
Lacos fortes/persistentes ou fracos

Das redes ao
conhecimento

Tipologia de conhecimento acedido:

Conhecimento de base especifico da area cientifica
Conhecimento de base em varias areas cientificas
Conhecimento aplicado especifico da area cientifica
Conhecimento aplicado de vérias éreas cientificas
Conhecimento operacional sobre projectos, publicagdes, etc.

Ao nivel das variaveis referentes ao processo de construcdo das redes foi pedido aos

inquiridos que, num primeiro momento, atribuissem um nivel de importancia (segundo uma

escala de Lickert de 5 pontos) aos vectores seleccionados para a construcéo da sua rede global

de acesso ao conhecimento. Posteriormente, foi pedido aos inquiridos que identificassem a

sua rede mais importante de acesso ao conhecimento (num maximo de 10 relagdes) e, usando

a mesma tipologia de vectores de construcdo de redes, identificassem para cada relagdo a

forma como esta foi estabelecida. Consideramos que a comparacgéo entre os resultados obtidos

nestas questdes nos permite uma mais completa analise tanto sobre as redes globais como ao
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nivel deste ndcleo central de lagos mais importantes para os individuos. As duas dimensdes
analiticas seguintes, que caracterizam a composicdo e estrutura das redes e o tipo de
conhecimento que nelas circula referem-se novamente as redes nucleares dos inquiridos, cujas
caracteristicas sdo apreendidas para cada relagcdo identificada, sendo posteriormente usadas
medidas agregadas, usualmente sob a forma de percentagens.

As variaveis anteriormente enunciadas, e os indicadores que adicionalmente permitam
construir, serdo usadas: i) como forma de caracterizacdo das redes e dos recursos que nelas
circulam; e ii) para os testes de hipoteses enunciados anteriormente, segundo um conjunto de
variaveis independentes identificadas na literatura sobre o tema. Estas variaveis, que podem
ser consultadas na figura 4.2, permitem caracterizar os cientistas segundo 0s seus percursos de
mobilidade, pertencas disciplinares e caracteristicas socioprofissionais. Esperamos com esses
mesmos testes de hipdteses contribuir tanto para um melhor conhecimento sobre as redes
interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses e dos factores que as
influenciam, como igualmente contribuir para alguns debates existentes na literatura,
nomeadamente ao nivel dos efeitos da mobilidade nas redes e da hipotética diferenciacéo, ao
nivel dos comportamentos colaborativos dos cientistas, entre ciéncias antigas e ciéncias

novas.

Figura 4.2. — Variaveis independentes usadas na construcéo das hipéteses

Categorias Variaveis

e Ter Mobilidade internacional longa (dicotémica)
Mobilidade cientifica e Tem mobilidade de curta/média duragdo (dicotomica)

e Estimativa do nimero de estadias de curta/média duragdo em
instituicOes estrangeiras (1 a 2; 3a 4; 5 ou mais)

e Classificacdo disciplinar de area cientifica (Fisica; Quimica;
Biotecnologia ou Nanotecnologia)

Pertencas disciplinares e Classificagdo de areas cientificas por tipologia (Basicas;
Aplicadas; Biotecnologia ou Nanotecnologia)

e Varidvel de comparagdo entre Biotecnologia e Nanotecnologia
(dicotémica)

e Género (dicotomica)
Caracteristicas e Idade (Até 34 anos; 35 a 44 anos; 45 ou mais anos)
Socioprofissionais e Ocupac0es Profissionais (Investigador; Docente; Ambas)

o Estabilidade Contratual (Inferior a 3 anos; 3 ou mais anos)
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Para testarmos as hipoteses relacionadas com as &reas disciplinares dos cientistas
optamos por agregar os cientistas segundo duas metodologias diferentes. Na primeira, iremos
comparar 0s cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia, duas ciéncias novas,
com os cientistas a trabalhar em duas disciplinas distintas, a fisica e a quimica, que pertencem
ao grupo das chamadas ciéncias antigas, i.e. estabelecidas, enquanto tal, desde o século XIX.
Cientistas que trabalham simultaneamente numa destas disciplinas e em biotecnologia ou
nanotecnologia foram incluidos nestas Ultimas. Este modelo permite-nos essencialmente
explorar a questdo tedrica em debate na literatura acerca da hipotética diferenciacdo entre
modos de producédo e circulagdo de conhecimento entre ciéncias novas e ciéncias antigas,
aqui através das possiveis diferencas encontradas ao nivel das redes interpessoais dos
cientistas.

Na segunda metodologia de diferenciacdo das pertencas disciplinares dos cientistas
agrupamos: i) num primeiro grupo os cientistas a trabalhar nas chamadas ciéncias basicas
(fisica, quimica, matematica, biologia, etc.) que ndo desenvolvem trabalho em &reas mais
aplicadas como as engenharias; ii) num segundo grupo os cientistas a trabalhar nas chamadas
ciéncias aplicadas como as engenharias e ciéncias da saude; e iii) num terceiro grupo ficaram
0s cientistas que trabalnam em biotecnologia ou nanotecnologia, independentemente de
desenvolverem também actividade em algum dos grupos anteriores. Pretendemos aqui
verificar simultaneamente se as pertencas disciplinares dos cientistas (de acordo com esta
formulacdo) influenciam os seus comportamentos colaborativos e, em segundo lugar, se 0s
cientistas da biotecnologia e nanotecnologia, ciéncias novas que fazem a ponte entre
investigacdo basica e aplicada de formas potencialmente diferentes das chamadas ciéncias
antigas, tém redes interpessoais e dinamicas de acesso ao conhecimento mais semelhantes a
dos cientistas das areas mais basicas ou das aplicadas ou se, pelo contrario, se distinguem
significativamente de ambas.

Num terceiro momento de analise iremos comparar os cientistas a trabalhar em
biotecnologia e nanotecnologia de forma a ver se as suas caracteristicas proprias e diferente
grau de maturidade em que se encontram implicam diferencas significativas nas redes dos
cientistas.

Relativamente as varidveis de caracterizagdo socioprofissional, nomeadamente as
geracionais, serdo usadas ndo apenas para dar resposta as hipoteses especificas nas quais estao
inseridas, mas igualmente como varidavel de controlo relativamente a outras hipoteses,
nomeadamente de mobilidade e area cientifica. Acreditamos que sera util aferir se eventuais

diferengas nos comportamentos colaborativos dos cientistas a trabalhar em diferentes areas

110



estdo exclusivamente relacionadas com os percursos de mobilidade ou diferencas de area
cientifica ou se, pelo contrario, se referem mais a uma diferenca geracional do que face as
variaveis anteriores.

Os dados obtidos através do questionario serdo analisados com recurso ao SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) privilegiando o uso de medidas de tendéncia
central (médias, moda, mediana, desvio-padréo) e proporcdes nas questdes de caracterizacdo e
de testes ndo-paramétricos — Qui-quadrado, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney - nos testes de
hipdteses (dado que em muitas das hipoteses, apesar dos dados serem numeéricos, ndo se

verificam os pressupostos para a realizacdo de testes paramétricos).

4.2.3. Amostragem e descri¢cdo da amostra

Para a prossecucdo dos objectivos do estudo optamos por constituir como seu universo
0s cientistas doutorados portugueses a trabalhar em centros de investigacdo financiados pela
Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia (FCT) e ligados as ciéncias exactas, naturais, engenharias e
tecnologias, ciéncias da salde e ciéncias agrérias.

Nesta fase do estudo preferimos ndo inquirir cientistas a trabalhar em ciéncias sociais
e humanidades, para manter uma certa coeréncia e comparabilidade entre as redes de acesso
ao conhecimento de cientistas a trabalhar em &reas com potenciais aplicacdes tecnoldgicas.

Os questionarios foram construidos e enviados através de uma plataforma online
(SurveyMonkey) entre janeiro e maio de 2012 a quase totalidade dos cerca de 11000 cientistas
portugueses doutorados a trabalhar nessas areas cientificas em instituicbes de investigacao
suportadas pela FCT. As raras excep¢des de ndo envio de questionario a cientistas que
cumprissem estes requisitos deveram-se a impossibilidade de obtencdo dos seus enderecos
electronicos directamente nos sitios das instituicdes, ou pela ndo-resposta as solicitacbes de
disponibilizacdo dos mesmos. O envio dos questionarios produziu uma amostra de 1828
cientistas, correspondendo a cerca de 17% do universo o que, em estudos desta natureza,
constitui uma amostra significativamente robusta.

Relativamente as caracteristicas dessa amostra, de acordo com as variaveis
seleccionadas para este estudo, verificamos que esta €, em primeiro lugar, bastante equilibrada
ao nivel do genero (51,4% de mulheres e 48,6% de homens). A idade média dos
investigadores é de 43 anos, sendo que 18,6% tém até 34 anos, 41,5% tém idades

compreendidas entre 0s 35 e 0s 44 anos e 40% tém mais de 45 anos. Em termos globais, a
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amostra é relativamente jovem se comparada por exemplo com o universo dos professores
universitarios em Portugal, o que se explica uma vez que embora muitos professores
universitarios sejam investigadores, exista ainda um conjunto significativo de investigadores
doutorados a trabalhar em instituicdes de investigacdo que ndo tém funcbes de docéncia
universitaria. Ao nivel do ano de conclusdo do doutoramento, outra varidvel de indole
geracional e de senioridade na carreira, verificamos que a maioria dos investigadores (64,5%)
concluiu o doutoramento ja depois do ano 2000, 27% fé-lo entre 1990 e 2000 e apenas 8,6%
concluiu este grau antes de 1990. Embora ndo sejam coincidentes, esta variavel encontra-se
naturalmente relacionada com a idade dos inquiridos.

Ao nivel das ocupacbes profissionais 38% dos respondentes declaram-se
investigadores a tempo inteiro, 50,9% sdo apenas docentes e 10,8% desempenham ambas as
ocupacdes profissionais. De salientar aqui que a totalidade ou a esmagadora maioria dos
respondentes faz de facto alguma investigacdo (dai estarem como investigadores nos centros
seleccionados), simplesmente h4 quem tenha como ocupacdo exclusiva a investigacdo e ha
guem tenha, como entidade patronal, apenas a instituicdo de ensino superior que lhe paga o
salario, embora faca investigacdo enquanto membro associado de um centro. Esta variavel
permite assim distinguir quem, do ponto de vista profissional, faz investigacdo a tempo inteiro
de quem desempenha funcdes de docéncia ou acumula essas fungdes, em maior ou menor
grau, com o desenvolvimento de investigacao de forma paralela a essa ocupacdo principal. De
referir ainda aqui que existe uma relacdo muito forte entre a idade e as ocupacgdes
profissionais dos inquiridos, sendo que a esmagadora maioria dos inquiridos que sdo apenas
investigadores tém até 34 anos (38,1%) ou entre 35 e 44 anos (48,8%), ao passo que 60,1%
dos que sdo apenas docentes tém 45 anos ou mais e apenas 4,3% tém menos de 35 anos. Esta
relacdo entre idade e ocupacdes profissionais (com investigadores tendencialmente mais
jovens e docentes tendencialmente mais velhos) tem assim de ser tida em conta na
interpretacdo das hipdteses a que estas varidveis estejam associadas.

Em termos geograficos a maioria dos respondentes desenvolve a sua actividade em
centros localizados em Lisboa ou no Porto (62,1%), 27,7% em cidades que neste estudo
foram recodificadas como sendo de média dimensédo, ndo apenas em funcao da sua populagao
mas igualmente do que representam para o sistema de investigacao e ensino superior ao nivel
nacional (Coimbra, Braga, Aveiro e Faro) e 10,2% desempenham as suas fungdes em regides
mais periféricas, nomeadamente em instituicdes no interior do pais e ilhas.

Relativamente as trajectorias de mobilidade dos respondentes, nomeadamente quanto a

mobilidade de longa duracdo (aqui definida como superior a 6 meses de duracéo, seja de
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forma continua ou descontinua desde que na mesma instituicao estrangeira) 51,6% refere ter
tido essa experiéncia de mobilidade longa face a 48,4% que desenvolveu a sua actividade de
forma continuada primordialmente em instituicdes nacionais (embora posso ter tido periodos
de mobilidade de menor duracdo no estrangeiro). Estes dados evidenciam por um lado o0s
elevados niveis de mobilidade internacional dos investigadores portugueses, tal como foi
referido em capitulos anteriores. No entanto, podera haver ainda uma maior predisposic¢éo dos
cientistas com mobilidade internacional prolongada para responderem ao questionario
enviado, quando comparados com cientistas sem este tipo de mobilidade, uma vez que no
email de solicitacdo a participacdo se referia que um dos objectivos do estudo era a analise da
possivel relacdo entre as trajectérias de mobilidade internacional e as redes interpessoais de
circulacdo de conhecimento.

No entanto, essa mobilidade internacional prolongada ndo ¢ um fendmeno conjuntural
e situado no tempo, sendo independente da idade dos investigadores, com uma proporc¢ao
muito semelhante de investigadores com essa experiéncia de mobilidade internacional
(ligeiramente superior a 50%) nos trés grupos etarios anteriormente referidos. Essa
mobilidade prolongada teve lugar essencialmente durante a realizacdo do doutoramento (para
85,4% dos inquiridos embora em apenas 42,6% corresponda efectivamente a efectuar o
doutoramento numa instituicdo estrangeira e nos outros casos se trate de um periodo no
estrangeiro durante a realizacdo do doutoramento), e em apenas 14,6% dos casos esse periodo
no estrangeiro foi posterior ao doutoramento. Independentemente da prossecucdo ou nao
destas estadias mais prolongadas foi igualmente perguntado aos cientistas se efectuaram
estadias de menor duracdo (entre 1 a 6 meses) apOs a realizacdo do doutoramento a
instituicBes as quais ndo se encontravam vinculados. Cerca de metade (47,2%) dos inquiridos
teve esta experiéncia de mobilidade institucional enquanto os restantes (52,8%) néo o fizeram.
Dos que o fizeram a esmagadora maioria (74%) fé-lo igualmente em ambiente internacional.
Ou seja, cerca de um terco (33%) de todos os inquiridos tiveram pelo menos uma estadia de
curta/média duracdo em instituicbes internacionais, 0 que vem novamente reforcar a
constatacdo dos elevados niveis de mobilidade internacional dos cientistas portugueses.
Relativamente ao nimero de estadias de curta duracdo realizadas em ambiente internacional a
maior parte dos inquiridos que teve esta experiéncia (50,9%) teve apenas 1 ou 2 estadias, mas
um namero ainda consideravel (23,8%) teve entre 3 a 4 estadias e 25,3% assinalam 5 ou mais
estadias.

Relativamente as areas cientificas em que trabalham os respondentes usdmos, como

foi dito anteriormente, duas metodologias para a construcdo das variaveis usadas neste estudo
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baseadas na classificagdo de Fields of Science and Technology (FOS), de forma a
proporcionar uma visdo mais completa e multidimensional do possivel efeito das pertengas
disciplinares sobre as redes e comportamentos colaborativos dos cientistas. Uma das variaveis
usa uma metodologia de indole mais disciplinar, distinguindo entre os cientistas que
trabalham em fisica, dos que trabalham em quimica, ou dos que o fazem em biotecnologia ou
nanotecnologia. Na nossa amostra 4,2% dos inquiridos trabalham exclusivamente em
fisica,7,1% exclusivamente em quimica e cerca de um quarto dos respondentes (25,6%)
desenvolve a sua actividade, mesmo que parcialmente, em biotecnologia ou nanotecnologia.
A outra formulagdo distingue os cientistas que trabalham exclusivamente nas
chamadas ciéncias béasicas (como a fisica, a quimica ou a biologia, entre outras), dos que
trabalham, no todo ou parcialmente, nas ciéncias aplicadas (como as engenharias), e
novamente dos que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia. Nesta formulacdo, 31%
dos inquiridos trabalham exclusivamente em ciéncias basicas e 36,3% trabalham em ciéncias

aplicadas ou tém algumas actividades cientificas neste campo.
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Capitulo V — O processo de construcdo das redes interpessoais de acesso ao

conhecimento

Introducéo

Como foi anteriormente referido, o processo de construcdo das redes interpessoais de
conhecimento cientifico &€ provavelmente a menos estudada das dimensfes analiticas
consideradas neste estudo. A literatura tem abordado este tema de forma relativamente
parcelar tanto do ponto de vista teérico como empirico. Este subcapitulo terd assim, ainda
mais do que os seguintes, um caracter eminentemente exploratério.

Pretendemos aqui, em primeiro lugar, aferir de uma forma compreensiva como séo
construidas as redes interpessoais de acesso ao conhecimento e a importancia relativa de um
conjunto de vectores, decorrentes da literatura, nesse processo (Figura 5.1).

Neste primeiro momento analitico, iremos analisar as percepg@es dos cientistas sobre a
importancia de cada um dos vectores seleccionados na construcdo das suas redes globais de
acesso ao conhecimento. Em seguida, iremos aferir o peso relativo de cada um destes vectores
nas redes que os proprios cientistas definem como sendo as mais importantes para as suas
dindmicas de acesso ao conhecimento. Pretendemos assim contrapor e contrastar estas
percepcOes dos cientistas sobre as suas redes globais com as suas redes nucleares de acesso
ao conhecimento, mapeadas e analisadas em maior detalhe. Acreditamos que esta justaposicao
entre as percepcdes e praticas de construcao de redes de acesso ao conhecimento por parte dos
cientistas, e a analise das diferencas entre as redes globais e redes nucleares de acesso ao
conhecimento permitird a obtencdo de uma mais completa e problematizadora perspectiva
sobre o tema.

Num segundo momento analitico, iremos testar as hipoteses anteriormente avancadas
sobre a influéncia de um conjunto de factores, nomeadamente o perfil de mobilidade dos
cientistas, as suas pertencas disciplinares diferenciadas e algumas das suas caracteristicas
socioprofissionais, sobre o seu processo de construcdo de redes interpessoais de acesso ao

conhecimento.
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Figura 5.1 — Processo de construcao das redes interpessoais de conhecimento

Questdes de caracterizagao Hipoteses a testar

Q1. Qual a importancia da
proximidade fisica, proporcionada
pela co-localizagdo prolongada ou
temporaria, no  processo  de
construcdo das redes interpessoais?

Q2: Qual a importancia da co-
localizagdo prolongada face a co-
localizagdo de cardcter mais
temporario?

Q3. Qual a importancia das
estratégias individuais (intermediadas
ou directas) nos processos de
construcao das redes dos cientistas?

H8: Os cientistas em biotecnologia e

nanotecnologia (e nestes de forma ainda
Q4. Qual a importancia dos mais_ a_centuaga_\) dao maior importancia a
contactos intermediados  nos proximidade fisica
processos de construcéo de redes de
conhecimento, face as estratégias
em que estes intermediarios estao
ausentes?

Q5. Qual a importancia assumida
pelas colaboragdes formais, nos
processos de construcdo das redes
interpessoais dos cientistas?

5.1. O processo de construcao das redes interpessoais de acesso ao conhecimento

A analise da literatura efectuada permitiu-nos, como vimos, seleccionar trés vectores
primordiais no processo de construcdo das redes interpessoais dos cientistas: a proximidade
fisica (de cariz mais ou menos prolongado); as estratégias individuais dos cientistas (tanto as
directas como as intermediadas através de colegas); e as colaborac¢Ges formais.
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A andlise das percepgdes dos cientistas da nossa amostra sobre o processo de
construcdo das suas redes interpessoais de acesso ao conhecimento (aqui entendidas de forma
global) permite-nos verificar, em primeiro lugar, que todos 0s vectores propostos assumem
uma importancia efectiva neste processo, com valores médios e medianos acima do ponto
médio da escala de Lickert utilizada (de 1= ‘Sem importancia’; a 5= ‘Essencial’). A opgao de
‘Outros’ ¢é, alias, a tinica que se posiciona claramente abaixo deste ponto médio da escala, o
que parece indiciar que esta seleccdo de vectores cobre de forma apropriada os principais
meios de construcdo de redes utilizados pelos investigadores portugueses.

Em segundo lugar, embora todos os vectores selecionados assumam uma importancia
significativa as instancias de co-localizagdo temporaria (média de 3,92 e mediana de 4), as
colaboragbes formais (média de 3,83 e mediana de 4) e os contactos obtidos por iniciativa
propria (média de 3,74 e mediana de 4) sdo respectivamente apontados como detendo maior
importancia no processo de construcdo destas redes globais de acesso ao conhecimento.
Inversamente, 0s contactos obtidos através de colegas (média de 3,50 e mediana de 3) e a co-
localizagdo prolongada (média de 3,52 e mediana de 4) apresentam uma importancia relativa

menor (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Importancia relativa dos diferentes vectores de construcéo de redes
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N&o se pode, portanto, afirmar que exista aqui uma primazia clara de um determinado
tipo de vector face aos outros (proximidade fisica por exemplo face as estratégias individuais
ou as colaboracbes formais). No entanto, um dos elementos potencialmente mais
surpreendentes destes resultados, face a literatura analisada, passa pela menor importancia dos
momentos de co-localizagcdo prolongada nos processos de construgdo de redes interpessoais

face a outros vectores, e nomeadamente face as instancias de co-localizagdo de cariz mais
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temporario. Como vimos, a proximidade fisica e frequente interacdo face-a-face associadas a
co-localizacdo prolongada séo apontadas como elementos cruciais na construgéo de lacos de
confianca e de outros tipos de proximidade que facilitam a criacdo de lacos fortes e a troca
aprofundada de conhecimento, nomeadamente o de natureza mais tacita ou complexa.

A importancia das instancias de co-localizacdo temporaria poder-se-a aqui dever as
suas potencialidades para, de uma forma comparativamente menos onerosa ao nivel de tempo
e de investimento pessoal dos cientistas face a co-localizacdo mais prolongada, promover o
alargamento e diversificacdo da rede de contactos dos cientistas. Esta diversificacdo da rede
de contactos teria também uma implicagdo muito importante ao nivel da base de
conhecimento ao dispor dos investigadores, tornando-a mais aberta e menos redundante, um
risco decorrente da partilha intensa e continuada de conhecimento com um numero mais
limitado de colegas. Este aspecto da diversificacdo da base de conhecimento e da ampliacédo
do ndmero de contactos parece assim ser aqui altamente valorizado quando os inquiridos
abordam a sua rede de acesso ao conhecimento em termos globais (mais tarde analisaremos se
esta tendéncia se mantém nas suas redes nucleares de acesso a conhecimento).

O segundo vector de construcdo de redes mais realcado pelos nossos inquiridos foi,
como vimos, a participacdo em colaboragdes formais. Estas colaboragdes formais, muitas
vezes promovidas pelas prdprias instituigdes de investigagao e por entidades de financiamento
pubico e privado, reforcam o trabalho colaborativo de investigadores com interesses de
investigacdo semelhantes (ou complementares) e promovem a criacdo de lacos de confianca
entre 0s mesmos que podem perdurar apds o término desses mesmos projectos e conduzir a
outros momentos de colaboracéo subsequente.

O terceiro grande vector de construcdo de redes interpessoais assinalado na literatura
tem uma dimensdo mais proactiva e estratégica dos cientistas na busca mais ou menos
deliberada de possiveis parceiros para colaboracdo ou acesso a conhecimento. Esta busca
pode ser intermediada através de colegas ou feita de forma mais directa, embora neste Gltimo
caso a confianca se possa estabelecer de forma mais lenta e cautelosa do que na presenca de
um intermediario que a propicie e facilite. Nestas redes globais de acesso ao conhecimento 0s
nossos inquiridos parecem valorizar mais as estratégias directas do que as intermediadas por
colegas e contactos comuns, embora a importancia relativa de umas e outras ndo seja muito

diferente.

Para além de inquirimos os cientistas da nossa amostra sobre a importancia que

atribuem a cada um dos vectores anteriormente assinalados na construgdo das redes
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interpessoais que mobilizam para aceder a conhecimento relevante para a sua actividade
profissional e cientifica, pedimos-lhes ainda que identificassem os lagos mais importantes
dessas suas redes, i.e., a sua rede nuclear de acesso ao conhecimento. Acreditdvamos que essa
rede nuclear, que mapeamos ao longo de varias dimens@es, poderia apresentar caracteristicas
diferenciadas da rede global de acesso ao conhecimento, nomeadamente quanto ao Seu
processo de construcao.

Uma primeira analise destas redes centrais de acesso ao conhecimento (Figura 5.3)
parece confirmar essa diferenciagdo. Ao contrario do verificado nas redes globais de acesso
ao conhecimento, o principal vector de construcdo destas redes nucleares é de forma clara a
co-localizagdo prolongada (na origem de 35,2% dos lacos mapeados), seguida das
colaboragbes formais (22,6%). Num segundo grupo aparecem as estratégias individuais
intermediadas (15,8%), as instancias de co-localizacdo temporéaria (14,6%) e, por ultimo, as
pesquisas préprias e ndo intermediadas de contactos relevantes (6,6%). Novamente o peso de
outros vectores de construcdo de redes parece ser muito residual (5,3%) o que reforca a
pertinéncia e abrangéncia dos vectores seleccionados também quanto a estas redes mais

importantes.

Figura 5.3. — Peso relativo dos diferentes vectores na construgédo das redes nucleares

= % Colocaliza¢do prolongada
= % estadias de curta duracao
= % através de um colega

% pesquisa propria
m % colaboragoes formais

= % Outras

A andlise destas redes permite-nos ainda reforcar a importancia da proximidade fisica,
propiciada pela co-localizacdo prolongada e temporaria, na construcdo deste segmento das
redes que 0s cientistas consideram mais importante para aceder ao conhecimento necessario a

sua actividade profissional. Estas instancias de proximidade fisica sdo responsaveis por cerca
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de metade destes lagos (49,8%) embora, ao contrério do registado nas redes globais, a co-
localizagdo de cariz mais prolongado assuma uma enorme preponderancia. Se nas redes
globais o diminuto investimento de tempo e consequente multiplicacdo e diversificacdo das
redes propiciadas pelas instancias de co-localizagdo temporaria parecem ser mais valorizados,
neste nucleo mais importante das redes de conhecimento o estabelecimento da confianga e da
interaccdo frequente propiciadas pela co-localizagcdo prolongada parece ser o factor mais
determinante. Por outro lado, as colaboragcfes formais mantém uma posicdo de acentuado
relevo tanto nas redes globais de acesso ao conhecimento como neste nucleo de contactos
mais importantes. Para além dos dividendos cientificos e de carreira que os cientistas retiram
deste tipo de colaboragBes estas parecem ainda assumir uma importancia assinalavel na
construcdo do seu capital social e na sua capacidade de aceder a conhecimento relevante para
a sua actividade. As estratégias individuais sdo 0 vector menos importante na construcdo das
redes interpessoais mais centrais (embora o seu papel ndo seja despiciendo pois representam
ainda assim 22,4% dos lacos nestas redes) e, tal como sucede nas instancias de co-localizagéo,
também a importancia relativa de cada um dos elementos que constituem este vector se
inverte consoante estejamos a analisar as redes globais ou este ndcleo central. Assim, se nas
redes globais os contactos obtidos por iniciativa prdpria e sem intermediagdo assumiam um
ligeiro ascendente face aos contactos obtidos através de colegas, nas redes nucleares os
contactos intermediados sdo significativamente mais relevantes. Este dado vem assim reforcar
a hipdtese, avancada na analise da maior importancia relativa da co-localizacdo prolongada
face a temporéria, de que neste nucleo central de acesso ao conhecimento a confianga, mais
facil de estabelecer numa relacdo intermediada e avalizada por um contacto comum do que
numa estabelecida por um contacto directo e had-hoc, é efectivamente um elemento
absolutamente crucial.

Por ultimo, pretendemos ainda verificar a existéncia de uma correlacdo entre a
importancia que os cientistas dao a cada um dos vectores de construcdo de redes na sua rede
global e a percentagem de lagos que tém na sua rede central proveniente desse vector
especifico. Esta é uma simultaneamente uma medida de coeréncia dos dados (sendo a rede
nuclear uma componente da rede global é natural que haja alguma relacdo entre ambas) e uma
forma de aferir se os cientistas fazem uma dissociacdo completa entre estas duas componentes
da sua rede, ou seja se tendencialmente os nucleos centrais das redes de conhecimento dos
cientistas assumem, ao nivel dos seus processos de construcdo, caracteristicas muito dispares

das redes globais desses mesmos cientistas.
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A aplicacdo de correlacbes de Spearman ao conjunto de variaveis em causa permite-
nos aferir a existéncia de correlacdes positivas e estatisticamente significativas (embora com
coeficientes de correlacdo de intensidade fraca ou muito fraca) entre a importancia a atribuida
a cada vector de construcdo de redes nas redes globais e a percentagem de lacos que resulta
desse vector nas redes nucleares dos cientistas. Ou seja, 0s cientistas que mais valorizam cada
um dos vectores em analise na rede global tém tendencialmente uma maior percentagem de
lacos provenientes desse vector na sua rede nuclear e vice-versa. Ao mesmo tempo, o facto
de essa correlacdo ser de intensidade fraca ou muito fraca indicia que as redes globais e as
redes nucleares de acesso ao conhecimento detém, mesmo assim, algumas diferencas
importantes ao nivel do seu processo de construcdo e, eventualmente, dos usos e necessidades
de acesso ao conhecimento que cada uma visa suprir.

5. 2. O impacte da mobilidade internacional na construgéo de redes de conhecimento

A importancia que a mobilidade dos cientistas pode assumir na criacdo das redes
interpessoais de acesso ao conhecimento reside sobretudo na oportunidade que permite para a
multiplicacdo dos periodos de co-localizagdo destes cientistas, nomeadamente em ambiente
internacional. Na primeira hipdtese levantada nesta seccdo do estudo (H1) assumia-se que 0S
cientistas com trajectorias de mobilidade internacional prolongadas no estrangeiro poderiam
atribuir maior importancia as instancias de co-localizacdo prolongada nos processos de
construgdo das suas redes de conhecimento, face a cientistas que desenvolveram a sua
actividade maioritariamente ou exclusivamente em Portugal

Os resultados obtidos através da aplicacdo dos testes de Mann-Whitney as variaveis
em estudo permitem-nos confirmar esta hipétese. Na verdade, os cientistas com trajectérias de
mobilidade internacional prolongada atribuem uma importancia estatisticamente diferente (e
superior) a co-localizacdo prolongada na construcdo das suas redes globais de acesso ao
conhecimento face aos cientistas que ndo tém essas mesmas trajectérias de mobilidade
(Mann-Whitney U=150340; z= -6,143; p= 0,000) e tém igualmente uma maior presenca de
lagos provenientes de co-localizagdo prolongada nas suas redes mais importantes de acesso ao
conhecimento (Mann-Whitney U=99545; z= -3,819; p= 0,000). Para além da anélise da
percentagem absoluta do numero de lacos provenientes de co-localizacdo prolongada
considerou-se que a recodificacdo desta variavel em trés escaldes (em que um dos escalBes

corresponde a ndo ter nenhum lagco na rede mais importante proveniente de instancias de co-
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localizagéo prolongada, outro a ter alguns lacos e o terceiro a ter todos 0s lagos provenientes
deste vector) permitiria outras nuances na comparagéo entre cientistas e deteria assim algum
potencial heuristico adicional. A analise da tabela de contingéncia correspondente corrobora o
teste anterior, permitindo-nos verificar que a percentagem de cientistas que, na sua rede mais
importante, ndo tem lacos provenientes de momentos de co-localizagcdo prolongada €
significativamente menor entre os que tém trajectorias de mobilidade internacional (26,8%)
face aos que ndo tém mobilidade internacional (37,9%). Inversamente, a percentagem de
cientistas com mobilidade internacional longa que tém alguns lacos (61,8%) ou todos os lacos
(11,4%) provenientes de instancias de co-localizacdo prolongada é consideravelmente
superior quando comparada com a verificada entre os cientistas que ndo tém estas trajectorias
de mobilidade internacional prolongada (52,7% e 9,4% respectivamente). Estas diferencas sao

estatisticamente significativas (Xz(g) =13,641; p=0,001).

Numa outra hipdtese avancada no modelo analitico (H2) assinaldvamos a
possibilidade de que os cientistas que, por op¢cdo ou necessidade, ndo experienciaram
trajectorias de mobilidade internacional prolongada, pudessem substituir essas instancias de
mobilidade através da realizacdo (e multiplicacdo) de estadias de menor duracdo (entre um a
seis meses) em instituicBes cientificas estrangeiras. Dessa forma tentando colher beneficios
semelhantes ao nivel do acesso a conhecimento avangado ou inexistente no pais de origem. A
analise das tabelas de contingéncia e dos testes de qui-quadrado correspondentes permitem-
nos verificar que ndo sé os cientistas que ndo tém mobilidade internacional prolongada nédo
realizam mais frequentemente este tipo de mobilidade mais curta em ambiente internacional
nem tém tendencialmente maior nimero deste tipo de estadias como, na verdade, é o0 inverso
que se verifica, i.e. 0s cientistas que tém essas instancias de mobilidade internacional
prolongada efectuam mais frequentemente estadias de indole mais curta em ambiente
internacional (52,1% face a 26,6% dos cientistas sem mobilidade internacional prolongada),
sendo essa diferenca estatisticamente significativa (Xz(l) = 103,305; p=0,000), e tém também,
novamente de forma estatisticamente significativa, maior nimero de estadias de curta duragdo
em instituicdes estrangeiras (Xz(z) = 15,058; p=0,001). Estes resultados parecem indiciar que
as instancias de mobilidade internacional prolongada facilitam e propiciam o estabelecimento
de outras formas de mobilidade, ndo havendo tendencialmente uma substituicdo de uma por
outra.

Do mesmo modo que esperavamos que 0s cientistas com trajectérias de mobilidade

internacional prolongada atribuissem maior importancia a co-localizacdo prolongada, e
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tivessem maior ndmero de lagos na sua rede central provenientes deste vector, acreditamos
que os cientistas com maior nimero de instancias de mobilidade internacional de curta
duracdo possam igualmente atribuir maior importancia a co-localizacdo temporaria (H3) na
construcdo das suas redes de acesso a conhecimento. Os resultados dos testes efectuados
permitem-nos aferir que embora os cientistas com maior nimero de instancias de mobilidade
internacional de curta duragdo atribuam uma importancia ligeiramente superior a co-
localizagdo temporaria no processo de construcdo das suas redes interpessoais de acesso ao
conhecimento essas diferencas ndo sdo estatisticamente significativas. Situacdo semelhante
acontece no que se refere ao ncleo mais importante das redes que os cientistas mobilizam na
sua actividade. Tanto ao nivel da percentagem de lagos provenientes de co-localizacdo
temporaria em termos absolutos como agrupando esta percentagem de lacos nos escaldes
anteriormente utilizados, ndo ha diferencas estatisticamente significativas entre os cientistas

que tém maior ou menor numero de estadias de curta duracdo em instituicbes estrangeiras.

Adicionalmente, postuldmos a hipdtese de que os cientistas que ndo tém trajectérias de
mobilidade internacional prolongada pudessem atribuir uma maior importancia as estratégias
individuais e as colaboracbes formais (H4) na construgdo das suas redes de acesso ao
conhecimento, quando comparados com 0s cientistas que tiveram essa experiéncia prolongada
em ambiente internacional.

Ao nivel das redes globais e em ambos os vectores de construcdo de redes 0s
resultados contradizem a nossa expectativa. Sdo na verdade os cientistas que tém trajectorias
de mobilidade internacional longa que, tal como atribuiam maior importancia a co-localizagdo
prolongada, atribuem igualmente maior importancia tanto as colaboraces formais (Mann-
Whitney U=172718,5; z= -3,141; p= 0,002) como as estratégias individuais, embora aqui ndo
de forma estatisticamente significativa, nos processos de construcdo das suas redes
interpessoais de acesso ao conhecimento. Uma possivel explicacdo para estes dados seré a da
existéncia de uma tendéncia para os cientistas que tém trajectérias de mobilidade
internacional longa estarem, em termos gerais, mais conscientes da importancia das redes de
acesso ao conhecimento e valorizarem assim de forma superior cada um dos possiveis
vectores de construcdo destas redes. Por outro lado, uma vez que esta questdo foi formulada
em escalas de lickert autbnomas, nada impede que determinados cientistas ou grupos de
cientistas atribuam uma maior importancia a todos os vectores de construcdo de redes
seleccionados em simultaneo. Ja quando olhamos para as redes nucleares de acesso ao

conhecimento os valores sdo medidos em percentagem de lacos provenientes de cada um dos
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vectores de construcdo de redes, ou seja, nenhum cientista, ou grupo de cientistas pode
objectivamente ter uma maior percentagem de lagos provenientes de todos os vectores de
construcdo em simultaneo face a outro cientista ou grupo de cientistas. Os resultados dos
testes efectuados sobre estas redes nucleares de acesso ao conhecimento apontam para a
inexisténcia de diferengas significativas entre os cientistas com e sem mobilidade
internacional prolongada quer ao nivel da percentagem de lagos construidos através de
estratégias individuais quer provenientes de colaboragdes formais. Estes resultados sdo
corroborados pela analise das tabelas de contingéncia em que novamente os cientistas com e
sem mobilidade internacional prolongada se distribuem de forma muito semelhante pelos trés
escalbes de resposta (néo ter lagos; ter alguns lacos; e ter todos os lagos) relativamente aos
lacos provenientes de estratégias individuais e de colaboracdes formais.

Em termos globais, uma questdo deve assim ser salientada na anélise da relacéo entre
as trajectorias de mobilidade internacional dos cientistas portugueses e 0s seus processos de
construcdo de redes. Ndo s os cientistas com mobilidade internacional de longa duracéo
atribuem maior importancia a co-localizacdo prolongada na construcao das suas redes globais
como tém significativamente mais lacos na sua rede nuclear construidos através de momentos
de co-localizagdo prolongada. Aliés, a Unica diferenca estatisticamente significativa, ao nivel
deste ndcleo central das suas redes, entre os cientistas com e sem mobilidade internacional
prolongada é precisamente nesta dimensédo. Estes dados indiciam assim que sdo precisamente
estes percursos de mobilidade internacional, e ndo outras instancias de co-localizacdo, que
fazem a diferenca entre estes dois grupos reforcando a importancia da mobilidade
internacional longa nos processos de construcdo das redes interpessoais de acesso ao

conhecimento.

5.3. Pertencas disciplinares e processo de construcao das redes

Como foi explicitado no capitulo da metodologia e operacionalizagdo da pesquisa, nas
hipdteses relacionadas com as areas cientificas dos cientistas iremos usar duas tipologias de
areas cientificas que procuram dar resposta a questdes tedricas complementares. A primeira
permite comparar cientistas que trabalham em campos disciplinares mais tradicionais como a
fisica e a quimica com os cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia. A segunda
diferencia os cientistas segundo trabalhem em ciéncias basicas, ciéncias de indole mais

aplicada ou novamente em biotecnologia e nanotecnologia, permitindo-nos aferir, para cada
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uma das dimensdes em estudo, se o padrdo de comportamentos colaborativos dos cientistas a
trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia tem maiores afinidades com o encontrado nas
ciéncias basicas, nas ciéncias aplicadas ou se, pelo contréario, se destaca de ambas. Num
terceiro momento de analise iremos, para cada hipotese, comparar os cientistas que trabalham
em nanotecnologia com os que desenvolvem a sua actividade em biotecnologia de forma a ver
se as caracteristicas prdprias de cada area e sobretudo o seu diferente grau de maturidade
implicam diferencas ao nivel dos comportamentos colaborativos e de acesso ao conhecimento
por parte dos cientistas.

A revisdo da literatura efectuada indica-nos que em campos disciplinares relacionados
com tecnologias emergentes, como a biotecnologia e nanotecnologia, o conhecimento é
eminentemente tacito e incorporado nos cientistas que o produzem. Acreditamos, portanto,
que nestas areas cientificas (e de forma ainda mais acentuada na nanotecnologia quando
comparada com a biotecnologia) a importancia da proximidade fisica, aqui traduzida em
momentos de co-localizagdo prolongada e temporaria, no processo de construcdo das redes
interpessoais de acesso ao conhecimento seja maior do que em outras areas cientificas (H8).
Pois essa mesma proximidade fisica é, segundo a literatura, instrumental no acesso a esse
conhecimento mais tacito, logo de dificil codificabilidade e acesso a distancia.

Relativamente a relacdo entre as pertencas disciplinares dos cientistas e a importancia
atribuida a proximidade fisica na construcdo das suas redes globais de acesso ao
conhecimento verificamos, num primeiro momento, que 0s cientistas a trabalhar em
biotecnologia e nanotecnologia atribuem tendencialmente uma maior importancia a este
vector de construcdo das redes, face aos que desenvolvem a sua actividade em fisica ou em
qguimica, embora esta diferenca ndo seja estatisticamente significativa. Decompondo a
proximidade fisica nas suas duas componentes analisadas, i.e. a co-localizacdo prolongada e a
temporéria, o padrdo mais evidente aponta novamente para a maior importancia atribuida a
cada uma destas componentes de forma autonoma pelos cientistas a trabalhar e biotecnologia
ou nanotecnologia, seguidos dos cientistas a trabalhar em fisica, sendo os que trabalham na
area da quimica a dar menor importancia a qualquer um destes vectores de construcdo das
suas redes globais. No entanto, esta tendéncia ndo é novamente de tal modo expressiva que
detenha significancia estatistica.

Também ao nivel das redes nucleares, as diferencas encontradas entre cientistas que
desenvolvem actividade na area da fisica, da quimica ou da biotecnologia e nanotecnologia,
ndo sdo estatisticamente significativas. Apesar disso, verificamos que embora a percentagem

de lacos proveniente de instancias de proximidade fisica seja sempre muito elevada nestas
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redes, este vector assume ainda maior importancia entre os cientistas que trabalham em
nanotecnologia e biotecnologia (em média 53% dos lagos) face aos que trabalham em fisica
ou quimica (respectivamente 45% e 47%). Esta diferenca pode ser verificada igualmente pelo
facto de apenas 15% dos cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia nédo
terem nesta sua rede mais importante nenhum lago proveniente de instancias de proximidade
fisica, enquanto tanto nos que trabalham em quimica como em fisica estes valores séo
consideravelmente superiores (21% e 25% respectivamente).

Olhando de forma autonoma para a importancia da co-localizacdo prolongada e
temporaria nos processos de construcdo das redes nucleares dos cientistas, verificamos que a
percentagem de lagos provenientes de co-localizagdo prolongada é superior entre os cientistas
que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia, face aos que trabalham em fisica e em
qguimica. A co-localizacdo temporaria assume maior importancia para os que trabalham em
quimica (embora os que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia tenham um valor muito
semelhante) e parece ser menos importante para os que trabalham em fisica. No entanto, estes
resultados ndo sdo, mais uma vez, suficientemente expressivos para assumir significancia
estatistica. A distribuicdo dos respondentes pelos 3 escalBes (ndo ter lacos; ter alguns lacos;
ou ter todos os lacos) confirma estes resultados. A percentagem de inquiridos da
biotecnologia e nanotecnologia que ndo tém lagos provenientes de co-localizagcdo prolongada
¢ assim consideravelmente mais baixa do que nas restantes disciplinas (26,3% face a 34,1%
de cientistas na fisica e 37,3% na quimica) e na co-localizacdo temporéaria sdo o0s cientistas
que trabalham em quimica e os que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia que menos
frequentemente ndo tém nenhum lago proveniente deste vector (61,2% e 64,1%
respectivamente face a 77,3% dos inquiridos que trabalham em fisica).

Quando comparando as diferencas entre as ciéncias basicas e aplicadas e novamente a
biotecnologia e nanotecnologia verificamos que sdo os cientistas a trabalhar nestas Gltimas,
seguidos de perto pelos cientistas que trabalham nas ciéncias bésicas, quem maior
importancia atribui a proximidade fisica para a construcdo das suas redes globais de acesso ao
conhecimento, sendo as diferencas entre os grupos estatisticamente significativas (Kruskal-
Wallis Hz) = 6,960; p=0,031), nomeadamente quanto a diferenca entre a (menor) importancia
atribuida a este vector pelos cientistas que trabalham em areas mais aplicadas face aos que
trabalnam em biotecnologia e nanotecnologia (T=-2,528; p=0,034). Analisando de forma
autobnoma a importancia da co-localizagdo prolongada e temporéria, verificamos que a co-
localizacdo prolongada assume maior importancia para os cientistas a trabalhar em

biotecnologia e nanotecnologia, seguidos dos cientistas a trabalhar em ciéncias béasicas e por
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ultimo os que o fazem em areas mais aplicadas, embora as diferengas entre os grupos ndo
sejam estatisticamente significativas. A co-localizacdo temporaria assume maior importancia
para os cientistas que trabalham em ciéncias basicas, logo seguidos dos que o fazem em
biotecnologia e nanotecnologia e novamente em ultimo lugar para os que trabalham nas areas
aplicadas (Kruskal-Wallis H() = 8,512; p=0,014). Aqui a diferenca entre a maior importancia
atribuida pelos cientistas das ciéncias basicas e a menor dos que o fazem em éreas aplicadas
reveste-se de significancia estatistica (T=2,765; p=0,017).

Focando a nossa andlise nas redes nucleares de acesso ao conhecimento dos cientistas
verificamos a emergéncia de um padrdo semelhante. Sd0 novamente os cientistas que
trabalham em biotecnologia e nanotecnologia a ter, tendencialmente, uma maior percentagem
de lacos construidos em momentos de proximidade fisica nestas redes nucleares, seguidos
pelos que trabalham em ciéncias basicas e, por ultimo, pelos que o fazem em areas mais
aplicadas. S&o igualmente os cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia quem
menos frequentemente ndo tem nenhum lago na sua rede proveniente destes momentos de
proximidade fisica (15,1% dos cientistas face a 21,2% e 22,1% nas ciéncias basicas e
aplicadas) e quem mais frequentemente tem todos os lagos na sua rede nuclear construidos
através deste vector (20,5% dos cientistas face a respectivamente 15,4% e 16,9% nas ciéncias
béasicas e nas aplicadas). No entanto, em ambos os testes as diferencas encontradas ndo tém
significancia estatistica.

Analisando novamente de forma autonoma a co-localizacdo prolongada e a temporaria
verificamos que a percentagem de lagos provenientes de co-localizacdo prolongada é
consideravelmente superior (e aproximando-se de valores de significAncia estatistica) nas
redes nucleares dos cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia, face aos que o
fazem nas chamadas ciéncias basicas ou nas aplicadas. Estas diferencas sdo igualmente
perceptiveis na distribuicdo dos cientistas pelos escaldes de resposta anteriormente utilizados,
sendo que a percentagem de cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia que néo
tém nenhum laco proveniente de co-localizacdo prolongada na sua rede nuclear é
consideravelmente menor do que nas restantes areas (26,3% dos cientistas face a 34,6% e
33,1% nas ciéncias basicas e aplicadas respectivamente). Inversamente, a percentagem de
cientistas que tem todos os lacos da sua rede nuclear provenientes de instancias de co-
localizagdo prolongada é superior entre os que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia
face aos que o fazem nas ciéncias basicas ou em outras ciéncias aplicadas (12,7% dos
cientistas face a 10,2% e 9% respectivamente), embora novamente sem os resultados serem

estatisticamente significativos.
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Ao nivel da co-localizagdo temporéaria os valores sdo muito semelhantes entre os
cientistas a trabalhar em qualquer destas &reas, tanto ao nivel da percentagem de lacos
provenientes deste vector de forma absoluta, como ao nivel dos trés escalfes selecionados.

Relativamente a comparacdo entre a importancia atribuida a proximidade fisica na
construcdo das suas redes globais de acesso ao conhecimento entre 0s cientistas que
trabalham em biotecnologia face aos que desenvolvem a sua actividade em nanotecnologia
ndo se registam diferencas significativas quer na proximidade fisica como um todo quer na
sua decomposicao entre co-localizacdo prolongada ou temporaria, embora tendencialmente os
cientistas que trabalham em biotecnologia paregcam atribuir maior importancia a co-
localizag&o prolongada e, inversamente os cientistas a trabalhar em nanotecnologia atribuam
maior importancia a co-localizacdo temporaria. Quando analisamos as redes nucleares acesso
ao conhecimento destes cientistas a situacdo inverte-se. Sdo aqui 0s cientistas a trabalhar em
nanotecnologia a ter uma maior percentagem de lagos nesta rede provenientes de instancias de
co-localizacdo prolongada, ao passo que os cientistas a trabalhar em biotecnologia tém uma
maior percentagem de lacos nesta rede contruidos ao longo de momentos de co-localizacdo
temporéria. Estas diferencas sdo, no entanto, reduzidas e estatisticamente ndo significativas,
tal como é igualmente reduzida e estatisticamente ndo significativa a diferenca entre a maior
percentagem de lagos construidos através da proximidade fisica por parte dos cientistas que
trabalnam em nanotecnologia face aos que desenvolvem a sua actividade na area da

biotecnologia.

Embora a literatura analisada ndo nos permita postular um conjunto fundamentado de
hipbteses sobre possiveis diferencas, ao nivel da importancia atribuida aos restantes vectores
de construcdo de redes levantados neste estudo, entre os cientistas que trabalham em
biotecnologia ou nanotecnologia face a cientistas com outras pertencas disciplinares
acreditamos que sera importante fazé-lo, mesmo que de forma exploratéria. Tanto porque isso
permitird contribuir para ter uma percepcdo mais completa sobre o processo de construgdo de
redes dos cientistas portuguesas, sendo esta uma area ainda largamente inexplorada, como
poderd simultaneamente contribuir para o debate sobre eventuais diferengas entre ciéncias
antigas e ciéncias novas, neste caso ao nivel das redes de acesso ao conhecimento dos
cientistas que trabalham nestas areas. Como vimos anteriormente, para além da proximidade
fisica, os demais vectores do processo de construcao de redes analisados neste estudo eram as

estratégias individuais, tanto as intermediadas através de colegas como as assentes em
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pesquisas proprias de contactos relevantes, como as colaboragdes formais, um vector de cariz
mais institucional.

Ao nivel da rede global de acesso ao conhecimento verificamos que 0s cientistas a
trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia atribuem tendencialmente uma maior
importancia as estratégias individuais, no seu todo, face aos cientistas a trabalhar em fisica e
em quimica (Kruskal-Wallis H(;) = 8,061; p=0,018), sendo que face a estes Ultimos, essas
diferencas sdo estatisticamente significativas (T=-2,794; p=0,016). Analisando de forma
autonoma as estratégias individuais intermediadas e as directas verificamos que novamente
sdo os cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia quem atribui maior
importancia & pesquisa propria de contactos relevantes face aos cientistas que trabalham em
fisica e em quimica e que essas diferencas séo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis
He = 7,492; p=0,024). Ao nivel das estratégias intermediadas atraves de colegas séo 0s
cientistas a trabalhar em fisica e, de forma muito préxima, novamente os cientistas a trabalhar
em biotecnologia ou nanotecnologia quem mais valoriza este vector de construcdo de redes
(Kruskal-Wallis H = 8,202; p=0,017), ao passo que os cientistas a trabalhar em quimica
atribuem, face aos dois grupos de cientistas anteriores, uma importancia significativamente
menor (T=-2,572; p=0,030 face aos cientistas que trabalnham em biotecnologia ou
nanotecnologia e T=2,461; p=0,042 face aos que o fazem em fisica).

Um padrdo semelhante emerge ao nivel da importancia atribuida pelos cientistas as
colaboragbes formais na construcdo das suas redes, sendo que tanto os cientistas a trabalhar
em biotecnologia ou nanotecnologia como os que desenvolvem a sua actividade em fisica
valorizam mais e de forma semelhante este vector face aos cientistas que trabalham em
qguimica, sendo estas diferencas novamente significativas do ponto de vista estatistico
(Kruskal-Wallis H) = 11,823; p=0,003), nomeadamente entre os cientistas que trabalham em
guimica tanto face aos que o fazem na biotecnologia ou nanotecnologia (T=-3,374; p=0,002)
como em relacdo aos da fisica (T=2,401; p=0,049). Em sintese, verificamos de uma forma
geral que os cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia atribuem uma maior
importancia as estratégias individuais no seu todo e aos contactos obtidos por iniciativa
prépria em particular face aos cientistas das duas areas disciplinares mais tradicionais.
Relativamente as estratégias individuais intermediadas e as colaboragfes formais existe um
padrédo de aproximacéo face a fisica e as diferencas estatisticamente significativas encontradas
s&o face aos cientistas que trabalhnam em quimica que valorizam menos estes dois vectores. E,
no entanto, de ter em conta que, como vimos anteriormente, esta importancia atribuida aos

diferentes vectores de construcdo das redes globais de acesso ao conhecimento é aferida
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através de escalas de likert autbnomas e que nada impede, portanto, que os cientistas de uma
determinada &rea cientifica deem consistentemente uma maior importancia a todos estes
vectores em simultaneo face aos cientistas das restantes areas. No caso das redes centrais de
acesso ao conhecimento a importancia dos diferentes vectores de construcdo de redes é
aferida através da percentagem de lacos que nas redes individuais dos cientistas provéem de
cada vector e, portanto, essa situacdo ndo se verifica, sendo assim particularmente interessante
ver qual destes vectores efectivamente assume maior peso relativo no processo de construgédo

das redes nucleares de acesso ao conhecimento dos cientistas de diferentes areas disciplinares.

Analisando entéo o peso relativo destes diferentes vectores na construgdo das redes
centrais de acesso ao conhecimento de cientistas em areas disciplinares distintas, verificamos
que o padrdo de respostas é significativamente diferente face ao verificado nas redes globais.

Aqui, sdo os cientistas que trabalham em quimica que tém tendencialmente uma maior
percentagem de lagos provenientes de estratégias individuais na sua rede central, seguidos
pelos que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia e por Gltimo pelos que desenvolvem
a sua actividade na fisica, sendo que as diferencas entre 0s grupos sdo estatisticamente
significativas (Kruskal-Wallis Hp) = 9,763; p=0,008). Este padréo repete-se alias tanto nas
estratégias individuais intermediadas por colegas como nas estratégias individuais directas,
embora apenas no primeiro caso as diferencas sejam novamente estatisticamente
significativas (Kruskal-Wallis H(z) = 6,127; p=0,047).

Ao nivel das colaboragcfes formais a situacdo inverte-se e sdo aqui 0s cientistas que
trabalham em fisica que tém, de forma estatisticamente significativa (Kruskal-Wallis H) =
7,970; p=0,019) uma maior percentagem de lacos na sua rede central proveniente deste vector
face tanto aos cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia como aos que
desenvolvem a sua actividade em quimica. Em termos globais, podemos entdo afirmar que as
principais diferengas ao nivel das redes centrais de acesso ao conhecimento se processam
entre 0s cientistas que trabalham em quimica e os que trabalham em fisica, sendo que as
estratégias individuais assumem maior importancia para os primeiros e as colaboracGes
formais para os segundos. Esse padréo foi alids corroborado de forma global na anélise da
reparticdo dos cientistas pelos diferentes escaldes de distribuicdo de lagos (ndo ter lacos; ter
alguns; ou ter todos os lagos) em que os cientistas a trabalhar em quimica eram 0s que menos
frequentemente ndo tinham nenhum lago proveniente de estratégias individuais nas suas redes

(em qualquer dos seus componentes) e mais frequentemente tinham todos os lagos na rede
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provenientes destes vectores, sendo que situacdo idéntica se verificava para os cientistas a
trabalhar em fisica face as colaborac6es formais.

N&o cabe naturalmente no ambito deste trabalho a caracterizacdo exaustiva dos
processos de construcdo de redes dos cientistas que trabalham em fisica, em quimica ou em
nanotecnologia e biotecnologia. No entanto, assinala-se que de facto cada disciplina parece ter
vectores primordiais de construcdo de redes distintos sendo que a biotecnologia e
nanotecnologia da em termos genéricos primazia, como vimos anteriormente, a proximidade
fisica ao passo que para os cientistas que trabalham em quimica as estratégias individuais
assumem maior relevancia e na fisica, eventualmente pela necessidade em muitos ramos de

uso e partilha de equipamentos complexos, as colaborac¢6es formais ganhem maior destaque.

Relativamente ao segundo vector de comparacdo dos padrBes colaborativos em areas
cientificas distintas, i.e., 0 que opBGe os cientistas a trabalhar em biotecnologia ou
nanotecnologia face aos que desenvolvem a sua actividade nas chamadas ciéncias basicas ou
aplicadas, detectamos novamente alguma diferencas significativas que importa explorar. Ao
nivel das redes globais de acesso ao conhecimento, os cientistas que trabalham em
biotecnologia ou nanotecnologia atribuem tendencialmente maior importancia tanto as
estratégias individuais de construcdo de redes como as colaboracdes formais, face aos
cientistas que desenvolvem a sua actividade nas ciéncias basicas ou aos que o fazem nas
ciéncias aplicadas que, alids, de forma consistente sdo 0s que menor importancia atribuem a
ambos os vectores. No caso das colaboracBes formais alias as diferencas entre 0s grupos de
cientistas sdo evidentes e estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hp) = 14,483;
p=0,001), sendo que verificamos que sdo os cientistas a trabalhar em biotecnologia ou
nanotecnologia que se diferenciam tanto face aos que desenvolvem a sua actividade nas
ciéncias basicas (T=-3,690; p=0,001) como aos que o fazem nas aplicadas (T=-2,821;
p=0,014), atribuindo a este vector uma importancia significativamente superior. Ao nivel das
estratégias individuais no seu todo as diferencas ndo sdo significativas embora decompondo
estas estratégias em contactos intermediados ou directos verifiguemos que nos contactos
directos, obtidos sem intermediacdo de colegas, as diferencas entre grupos sejam novamente
significativas (Kruskal-Wallis H;) = 6,418; p=0,040). A analise dos testes de post-hoc que os
grupos em que estas diferencas assumem significancia estatistica sdo os que trabalham em
biotecnologia ou nanotecnologia e 0s que desenvolvem a sua actividade nas chamadas
ciéncias aplicadas, sendo que para estes Gltimos o0s contactos obtidos por iniciativa prépria sdo

significativamente menos importantes na construcdo das suas redes globais de acesso ao
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conhecimento. Nas estratégias individuais intermediadas ndo parece haver diferencas entre os
grupos quer ao nivel estatistico quer ao nivel de tendéncias assinalaveis.

Ao nivel das redes centrais de acesso ao conhecimento, a analise das diferencas entre
0s grupos de cientistas relativamente a percentagem de lacos provenientes de cada um dos
vectores em estudo nestas suas redes ndo revela diferengas estatisticamente significativas.
Apesar disso, 0s cientistas a trabalhar nas chamadas ciéncias béasicas apresentam
tendencialmente uma maior percentagem de lacos nestas redes centrais provenientes de
estratégias individuais, tanto intermediadas como directas, face aos cientistas que
desenvolvem a sua actividade nas ciéncias aplicadas ou na biotecnologia ou nanotecnologia,
sendo estes ultimos quem consistentemente apresenta menor percentagem de lagos
construidos através este vector. Por outro lado, sdo os cientistas que trabalham nas ciéncias
basicas quem tem, nas suas redes centrais, maior percentagem de lagos provenientes de
colaboragbes formais seguidos pelos que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia e,
por ultimo, pelos que desenvolvem a sua actividade nas ciéncias basicas. No entanto, como
foi anteriormente referido, em nenhum destes vectores estas diferencas sdo particularmente
expressivas ou assumem relevancia estatistica.

Do mesmo modo, a comparacgao entre os cientistas que trabalham em biotecnologia
com os que desenvolvem a sua actividade em nanotecnologia ndo apresenta igualmente
diferencas significativas em qualquer dos vectores de construcdo de redes em analise, quer
face a importancia atribuida a estes vectores nas redes globais quer ao nivel da percentagem

de lacos que deles decorrem nas redes centrais de acesso ao conhecimento.

5.4. A influéncia das caracteristicas socioprofissionais dos cientistas no seu processo de
construcéo de redes interpessoais de acesso ao conhecimento

Um dltimo vector de andlise que acreditamos que possa assumir grande relevancia nos
processos de construcdo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas
portugueses sdo as suas caracteristicas socioprofissionais, particularmente ao nivel geracional
e de género. Ao nivel geracional, sabemos que tanto o sistema cientifico global como o
europeu e o nacional sofreram altera¢6es profundas ao longo das Gltimas décadas, com efeitos
evidentes ao nivel das instituicbes que estruturam o trabalho cientifico e dos préprios
percursos de carreira e de mobilidade (interorganizacional e internacional) dos cientistas.

Adicionalmente, as dindmicas de construgdo do capital social dos cientistas tém uma
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componente geracional inerente, na medida em que este é ndo apenas acumulado ao longo do
seu percurso profissional, mas potencialmente mobilizado de forma diferenciada em funcao
das estratégias individuais e dos momentos de carreira destes mesmos cientistas. Nesse
sentido, cientistas de diferentes pertencas geracionais tenderdo a ter ndo apenas um capital
social acumulado diferenciado ao seu dispor (recursos disponiveis), como eventualmente
diferentes necessidades de conhecimento, em funcdo do momento de carreira em que se
encontram, 0 que podera naturalmente influenciar as suas estratégias (e redes) de acesso ao
conhecimento.

Postulamos assim como hipoteses que os cientistas mais seniores, em virtude da
multiplicacdo de experiéncias profissionais e da maior acumulacdo de capital social e
relacional ao longo dos seus percursos estardo menos dependentes das instancias de
proximidade fisica e valorizardo mais os vectores individuais ou institucionais na construcéo

das suas redes de acesso ao conhecimento comparativamente aos seus colegas mais novos.

Relativamente a relacdo entre a idade dos cientistas e a importancia atribuida a
proximidade fisica em geral e a co-localizacdo prolongada em particular (H16) os efeitos séo
evidentes e expressivos. Os cientistas mais velhos (com idades superiores a 45 anos) atribuem
uma importancia diferente (e significativamente menor) a proximidade fisica (Kruskal-Wallis
He = 16,557; p=0,000) e a co-localizacdo prolongada (Kruskal-Wallis Hp) = 26,889;
p=0,000) nos processos de construcao das suas redes globais de acesso ao conhecimento face
tanto aos sus colegas mais novos (até 34 anos) como face a colegas com pertencas geracionais
intermédias (entre 35 e 44 anos). Estes ultimos, atribuem uma importancia a estes vectores
muito semelhante a registada entre os escaldes mais novos. Relativamente a co-localizacéo
temporaria ndo ha, ao nivel das redes globais diferencas significativas entre os grupos embora
0s cientistas mais velhos atribuam novamente uma importancia relativamente menor face ao
registados nos restantes escal@es etarios.

No que concerne as redes nucleares de acesso ao conhecimento estas tendéncias
repetem-se. Tanto ao nivel da proximidade fisica como da co-localizagdo prolongada os
cientistas mais velhos tém uma percentagem significativamente menor de lagos provenientes
destes vectores nas suas redes (Kruskal-Wallis H() = 7,956; p=0,019 no caso da proximidade
fisica; e Kruskal-Wallis H) = 27,528; p=0,000 na co-localizagdo prolongada) face aos seus
colegas mais novos e face aos cientistas em posi¢es geracionais intermédias. Estes ultimos
dois grupos ndo apresentam diferencas significativas entre si, nestes vectores s&o

efectivamente os cientistas mais velhos que apresentam um padrdo diferenciado face aos
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restantes grupos etarios. No entanto, é importante salientar que a percentagem de lagos
provenientes de proximidade fisica e de co-localizagdo prolongada nestas redes centrais é
relativamente elevada em todos os grupos geracionais, 0 que reforca a importancia global
destes vectores na construcdo deste ndcleo central da rede de acesso ao conhecimento.
Relativamente a co-localizacdo temporéria sdo inversamente os cientistas mais novos (até 35
anos de idade) que tém menor percentagem de lagcos provenientes deste vector face aos seus
colegas mais velhos (com idades superiores a 45 anos), sendo essas diferencas
estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hp) = 9,151; p=0,010). Acreditamos, no
entanto, que esta relacdo possa estar influenciada pela anterior, i.e, uma vez que 0s cientistas
mais novos tém, nestas redes centrais, uma percentagem de lagcos provenientes de instancias
de co-localizacdo prolongada muito superior a verificada entre os cientistas mais velhos terdo
também, necessariamente, uma menor percentagem de lacos provenientes dos outros vectores
(neste caso de co-localizacdo temporaria) nessas suas redes. Esta é uma dinamica que
poderemos confirmar quando analisarmos o peso relativo dos restantes vectores de construcéo
das redes centrais nos diferentes grupos etarios. Relativamente a proximidade fisica e a co-
localizagdo prolongada, e em jeito de sintese, as nossas hipdteses confirmam-se em absoluto e
estes vectores sdo indesmentivelmente menos importantes para os cientistas mais seniores,
tanto ao nivel das suas redes globais como das suas redes mais nucleares de acesso ao
conhecimento, face aos cientistas mais novos e mesmo face aos que tém pertencas geracionais

intermédias.

Analisando agora a relacdo entre a importancia atribuida as estratégias individuais
(H17), intermediadas ou ndo, e as colaboracdes formais (H18) na construcédo das redes globais
de acesso ao conhecimento nos diferentes grupos etarios verificamos que no que se refere as
estratégias individuais ndo ha diferencas significativas entre os grupos. H4 uma tendéncia
para, tanto em termos globais como no caso particular dos contactos intermediados, estas
estratégias serem relativamente menos importantes para os cientistas mais novos face aos
restantes grupos, mas estas diferencas ndo sdo expressivas e ndo assumem significancia
estatistica. No caso das colaboracbes formais, no entanto, 0s cientistas em posicGes
geracionais intermédias (entre os 35 e 0s 44 anos) atribuem, de forma significativa (Kruskal-
Wallis Hpy) = 16,872; p=0,000), uma importancia superior a este vector na construgao das suas
redes globais face tanto aos seus colegas mais novos como face aos mais velhos. Uma
possivel explicacdo para isto podera ser a de que estes cientistas ndo se encontrem ja tdo

dependentes das instancias de proximidade fisica como os seus colegas mais novos mas ndo
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tenham ainda um volume de capital social acumulado equiparavel ao dos seus colegas mais
velhos que lhes permita obter o mesmo nivel de sucesso em outras estratégias de acesso ao
conhecimento (como as de cariz mais individual) e portanto as colabora¢des formais assumam
um papel mais central na suas estratégias de acesso ao conhecimento do que em outros
grupos.

Ao nivel das redes nucleares de acesso ao conhecimento ndo h4, nestes vectores,
diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos etarios de cientistas embora, tanto ao
nivel das estratégias individuais, intermediadas ou directas, como em termos das colaboragdes
formais, os cientistas mais novos tenham uma menor percentagem de lagcos provenientes
destes vectores nas suas redes face aos cientistas mais velhos e face aos cientistas em posicoes
etarias intermédias (sendo que estes dois Ultimos grupos apresentam consistentemente valores
muito semelhantes entre si). Confirma-se, portanto, a hipotese que levantdmos de que o
significativamente superior peso relativo dos lacos provenientes de co-localizagdo prolongada
nas redes nucleares dos cientistas mais novos os faria ter necessariamente uma menor
proporcao de lagos provenientes dos restantes vectores nestas redes.

Adicionalmente, tinhamos ao longo do modelo analitico levantado também a hipétese
de que as cientistas e investigadoras poderiam tender a atribuir uma maior importancia as
instancias de co-localizacdo temporaria na construgdo das suas redes interpessoais de acesso
ao conhecimento, quando comparadas com o0s seus colegas masculinos. Como Vvimos,
diversos estudos apontam para que o desenvolvimento das carreiras cientificas no feminino
ndo seja ainda isento de obstaculos adicionais, face aos seus colegas masculinos,
nomeadamente no que concerne a menor propensdo para as investigadoras, em circunstancias
familiares semelhantes e nomeadamente a partir do momento em que tém filhos, embarcarem
em trajectérias de mobilidade internacional. Nessas circunstancias, as instancias de co-
localizacdo temporaria, nomeadamente em ambiente internacional, poderiam para estas
cientistas ganhar uma relevancia acrescida nas suas estratégias de construcdo de redes e de
acesso ao conhecimento face aos seus colegas masculinos. Ao nivel das redes globais, esta
hipdtese confirma-se e as cientistas atribuem efectivamente uma importancia superior as
instancias de co-localizacdo temporéria na construgdo destas suas redes face aos seus colegas
masculinos sendo esta diferenca estatisticamente significativa (Mann-Whitney U=181965; z=
-2,018; p= 0,044). Nas redes nucleares de acesso ao conhecimento ndo se registam diferengas
significativas ao nivel do género, o que poderad estar relacionado também com a menor
importancia que este vector assume, em termos globais, para a constru¢do destas redes mais

centrais de acesso ao conhecimento.
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Embora a relativa escassez de estudos sobre o processo de construgédo de redes
interpessoais de acesso ao conhecimento leve a que literatura analisada seja omissa neste
ponto, procurdmos ainda, de forma exploratéria, aferir o eventual impacte nestas redes de
outras caracteristicas socioprofissionais dos cientistas portugueses como a estabilidade da sua
situacdo contratual ou as suas ocupacdes profissionais (nomeadamente se acumulam a
investigacdo com a docéncia ou desenvolvem qualquer uma destas actividades em
exclusividade).

No entanto, tanto a estabilidade da situacdo contratual dos cientistas (verificada em
funcdo dos cientistas terem contratos com duracdo prevista superior ou inferior a 3 anos)
como as suas ocupagdes profissionais se encontram fortemente relacionadas entre si (Xz(g) =
602,665; p=0,000) e com a idade dos cientistas, como € imediatamente perceptivel pela
analise das tabelas de contingéncia e dos testes do qui-quadrado correspondentes (X2<2) =
374,372; p=0,000 no caso das ocupacdes profissionais e X2(4) = 307,739; p=0,000).

Os cientistas em situagdes de menor estabilidade contratual (nas quais se incluem as
bolsas de investigacdo), tal como os cientistas que sdo investigadores a tempo inteiro séo
significativamente mais novos face aos cientistas em situacGes de maior estabilidade
contratual e face aos que combinam a investigacdo com a docéncia ou de forma ainda mais
clara, aos que sdo docentes em exclusividade. Do mesmo modo, 0s cientistas que fazem
investigacdo a tempo inteiro encontram-se tendencialmente em situacdes de menor
estabilidade contratual, sendo que 60,5% se encontram nestas situacGes contratuais mais
precarias, face a apenas 5,2% e 14,7% dos que sdo docentes a tempo inteiro ou combinam a
investigacdo com a docéncia e as diferengas entre grupos sd@o de novo estatisticamente
significativas. Por este motivo, as variaveis estabilidade da situacdo contratual e ocupacdes
profissionais seguem um padrdo de respostas muito semelhante ao encontrado na variavel
idade, sendo dificil destrincar os efeitos que autonomamente possam produzir nestes
processos.

Os cientistas em situacdo de menor estabilidade contratual e os que sé&o
exclusivamente investigadores atribuem assim, de forma estatisticamente significativa, uma
maior importancia tanto a proximidade fisica como, sobretudo & co-localiza¢do prolongada na
construcdo das suas redes globais de acesso ao conhecimento face aos seus colegas em
situacdo contratual de maior estabilidade e aos que exercem funcdes de docéncia em
exclusividade. Do mesmo modo, tanto os cientistas em situaces de menor estabilidade
contratual como os que sdo investigadores a tempo inteiro tém também uma maior proporgao

de lagos provenientes de instancias de proximidade fisica em geral e, de forma ainda mais
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intensa de co-localizacdo prolongada, nas suas redes centrais de acesso ao conhecimento face
respectivamente aos colegas em situacdo contratual mais estavel e aos docentes em
exclusividade.

Ainda relativamente as suas redes nucleares, 0s cientistas em situacdo de menor
estabilidade contratual e os que sdo investigadores a tempo inteiro tém também, de forma
genérica, menor proporcdo de lagos provenientes de outros vectores de construgdo de redes
(que ndo a proximidade fisica e a co-localizacdo prolongada), face aos seus colegas em
situacOes contratuais mais estaveis e aos que exercem docéncia em exclusividade, sendo que
no caso da co-localizacdo temporéaria para ambos 0s grupos e entre os cientistas com menor
estabilidade contratual ainda no das estratégias individuais intermediadas essas diferencas sdo
estatisticamente significativas. No entanto, acreditamos que tal como sucedeu face a idade,
com a qual estas variaveis estdo, como vimos, fortemente correlacionadas, o que diferencia
aqui as redes nucleares de acesso ao conhecimento é a muito maior percentagem de lacos
provenientes de instancias de co-localizacdo prolongada nas redes dos cientistas em situacéo
de menor estabilidade contratual e na dos que sdo exclusivamente investigadores, o que leva a
gue tenham nessas redes uma propor¢cdo necessariamente menor de lagos provenientes de

qualquer um dos outros vectores.

5.5. Sintese dos principais resultados

Neste capitulo, pretendiamos, em primeiro lugar, contribuir para a compreensdo de
como sdo construidas as redes interpessoais dos cientistas portugueses (em termos globais e
relativamente ao seu ndcleo mais crucial para as dindmicas de acesso ao conhecimento) e a
importancia relativa de um conjunto de vectores, decorrentes da literatura, nesse processo.

Relativamente as redes globais, as instancias de ‘co-localizagdo temporaria’, as
‘colaboragdes formais’ e os ‘contactos obtidos por iniciativa propria’ sdo os vectores aos
quais os cientistas atribuem maior relevancia, tendo os ‘contactos obtidos através de colegas’
e a ‘co-localizacio prolongada’, uma importancia relativa menor. E interessante verificar que
a co-localizacdo temporéaria e os contactos obtidos por iniciativa prépria assumem maior
importancia na construcdo destas redes globais do que, respectivamente, as instancias de co-
localizagdo prolongada e os contactos intermediados. Isto parece indiciar que, nas redes

globais, a multiplicacdo e diversificacdo dos contactos (e da base de conhecimento) parece ser
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mais valorizada do que o estabelecimento de relagdes mais aprofundadas e baseadas na
confianca, mas simultaneamente de maior investimento pessoal da parte dos cientistas.

O contrario verifica-se nas redes nucleares de acesso ao conhecimento, em que as
instancias de co-localizacdo prolongada séo o principal vector de construgdo, responsavel por
mais de um terco dos lagos existentes, seguidas pelas colaboragdes formais (22,6% dos lagos),
pelos contactos intermediados (15,8%), instancias de co-localizacdo temporéria (14,6%) e,
por Ultimo, as pesquisas directas de contactos relevantes (6,6%).

Retiramos trés grandes conclusdes a partir destes dados: i) a crucial importancia da
proximidade fisica, particularmente a de cariz mais prolongado, na construcdo das redes
nucleares de acesso ao conhecimento; ii) as diferengas, ao nivel dos seus processos de
construcdo, entre as redes globais de acesso ao conhecimento, em que a multiplicacdo e
diversificacdo dos lagos parece ser mais valorizada, e as redes centrais, nas quais a confianca,
mais facil de estabelecer em instancias de co-localizacdo prolongada ou contactos
intermediados, parece deter um papel determinante; e iii) a relevancia das colaboracgdes
formais, em ambas as redes, 0 que indicia que, para além dos dividendos cientificos e de
carreira que 0s cientistas retiram deste tipo de colaboragdes, estas assumem ainda uma
importancia assinalavel na construgdo do seu capital social e na sua capacidade de aceder a

conhecimento relevante para a sua actividade.

Num segundo momento analitico, pretendiamos aferir a influéncia de um conjunto de
factores, nomeadamente o perfil de mobilidade dos cientistas, as suas pertengas disciplinares
diferenciadas e algumas das suas caracteristicas socioprofissionais, sobre o seu processo de
construcdo de redes interpessoais de acesso ao conhecimento.

A andlise dos resultados obtidos permite-nos, em primeiro lugar, aferir que o0s
cientistas com trajectorias de mobilidade internacional prolongada atribuem maior
importancia, face aos cientistas que ndao tém essas mesmas trajectérias de mobilidade, a co-
localizagéo prolongada na construgédo das suas redes globais de acesso ao conhecimento e tém
igualmente uma maior presenca de lagos provenientes de co-localizagdo prolongada (e uma
menor probabilidade de ndo ter lacos deste vector) nas suas redes nucleares de acesso ao
conhecimento. Aliés, a unica diferenca estatisticamente significativa, ao nivel deste nucleo
central das suas redes, entre os cientistas com e sem mobilidade internacional prolongada é
precisamente nesta dimensdo. Estes dados indiciam assim que sdo precisamente estes
percursos de mobilidade internacional, e ndo outras instancias de co-localizagdo, que fazem a

diferenca entre estes dois grupos refor¢cando a importancia da mobilidade internacional longa
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nos processos de construcdo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento. Por Gltimo,
0s cientistas que tém essas instancias de mobilidade internacional prolongada tém também, de
forma estatisticamente significativa, maior namero de estadias de curta duracdo em
instituicOes estrangeiras. Estes resultados parecem indiciar que as instancias de mobilidade
internacional prolongada facilitam e propiciam o estabelecimento de outras formas de

mobilidade, ndo havendo tendencialmente uma substituicdo de uma por outra.

Ao nivel das areas cientificas, a literatura indica-nos que em campos disciplinares
relacionados com tecnologias emergentes, como a biotecnologia e nanotecnologia, o
conhecimento é eminentemente tacito e incorporado nos cientistas que o produzem e a
proximidade fisica, prolongada ou temporéaria, podera assim assumir uma maior importancia
na construcdo das redes interpessoais de acesso ao conhecimento do que em outras areas
cientificas. Usdmos aqui, de forma exploratoria, duas tipologias de areas cientificas, uma de
base disciplinar e a outra em funcdo da aplicabilidade do conhecimento produzido na area em
que trabalham os cientistas. Em ambos 0s casos comparamos 0S grupos encontrados com o
grupo dos cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia (e estes entre si).

Verificamos que os cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia atribuem
tendencialmente maior importancia a proximidade fisica em geral e a co-localizacdo
prolongada em particular, tanto nas redes globais como nas redes nucleares, face aos que
desenvolvem a sua actividade na area da fisica ou na quimica, embora estas diferencas nédo
sejam estatisticamente significativas. O mesmo padrdo repete-se quando comparamos 0S
cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia com os que desenvolvem a sua
actividade em areas mais basicas ou aplicadas, sendo que na rede global a diferenca entre a
(maior) importancia atribuida a proximidade fisica pelos cientistas que trabalham em
biotecnologia e nanotecnologia face aos que trabalham em é&reas mais aplicadas é
significativa. Estes resultados sugerem assim uma tendéncia de diferenciacdo (embora muitas
vezes sem assumir significancia estatistica), ao nivel da importancia da proximidade fisica e
co-localizacdo prolongada nos processos de construcdo de redes interpessoais de acesso ao
conhecimento, em areas cientificas relacionadas com tecnologias emergentes (no caso a

biotecnologia e nanotecnologia) face a outros campos disciplinares.

De forma exploratéoria, procuramos aferir ainda possiveis diferencas, ao nivel da
importancia dos outros vectores selecionados na construcdo de redes interpessoais, entre 0s

cientistas que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia face a cientistas com outras
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pertengas disciplinares. Tanto porque isso permitird contribuir para ter uma percepgdo mais
completa sobre o processo de construcdo de redes dos cientistas portuguesas, sendo esta uma
area ainda largamente inexplorada, como podera simultaneamente contribuir para uma melhor
compreensdo sobre as hipotéticas diferencas entre ciéncias antigas e novas ciéncias, neste
caso ao nivel das redes de acesso ao conhecimento dos cientistas que trabalham nestas areas.

Ao nivel da rede global de acesso ao conhecimento verificamos que 0s cientistas a
trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia atribuem, de forma significativa, uma maior
importancia as estratégias individuais no seu todo e aos contactos obtidos por iniciativa
propria em particular face a cientistas a trabalhar em outras é&reas cientificas,
independentemente do critério diferenciador entre estas ser disciplinar (fisica e quimica) ou de
aplicabilidade do conhecimento (e neste caso sobretudo face as aplicadas). Nestas redes
globais os cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia atribuem ainda uma
importancia superior as colaborac@es formais tanto face aos que desenvolvem a sua actividade
na quimica como face aos que o fazem nas ciéncias bésicas e aplicadas.

Nas redes centrais de acesso ao conhecimento as principais diferencas processam-se
entre os cientistas que trabalham em quimica e os que trabalham em fisica, sendo que as
estratégias individuais assumem maior importancia para os primeiros e as colaboracGes
formais para os segundos. Nestas redes centrais cada disciplina parece ter alias, vectores
primordiais de construcdo sendo que a proximidade fisica e a co-localizacdo prolongada tém
um peso relativo superior para os cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia,
ao passo que para os cientistas que trabalham em quimica as estratégias individuais assumem
maior relevancia e na fisica, eventualmente pela necessidade em muitos ramos de uso e
partilha de equipamentos complexos, as colaboracdes formais ganham maior destaque.

Por Gltimo, a comparacdo entre 0s processos de construcdo das redes globais ou
centrais dos cientistas que trabalham em biotecnologia face aos que o fazem em
nanotecnologia ndo produziu diferencas significativas, o que indicia que o grau de maturidade

distinto destes campos ndo é um factor relevante neste processo.

Relativamente a influéncia dos factores socioprofissionais selecionados no processo de
construcdo de redes dos cientistas portugueses destaca-se, como esperado, a importancia da
idade. Sabemos alids que ha uma componente geracional inerente as proprias dinamicas de
construcdo e acumulacdo do capital social dos individuos e que, adicionalmente, tanto o
sistema cientifico global como o nacional sofreram altera¢6es profundas ao longo das ultimas

décadas.
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VerificAmos assim que o0s cientistas mais velhos atribuem, face aos seus colegas (tanto
aos mais novos como aos em escaldes etarios intermédios), uma importancia
significativamente menor a proximidade fisica e a co-localizacdo prolongada no processo de
construcdo das suas redes globais e tém uma percentagem igualmente menor de lacos
provenientes destes vectores nas suas redes centrais de acesso ao conhecimento. Os resultados
parecem assim sugerir que 0s cientistas mais seniores, em virtude da multiplicacdo de
experiéncias profissionais e da maior acumulacéo de capital social e relacional ao longo dos
seus percursos, estardo menos dependentes da proximidade fisica e das instancias de co-
localizag&o prolongada para o seu acesso a conhecimento relevante para a sua actividade.

Procurdmos ainda aferir o eventual impacte nestas redes de variaveis como a
estabilidade da situacdo contratual ou as ocupacdes profissionais dos cientistas. No entanto,
estas variaveis encontram-se tdo fortemente relacionadas com a idade (sendo que os cientistas
em maior precaridade contratual e que sdo investigadores a tempo inteiro sao
significativamente mais novos e seguem o padrdo de respostas deste escaldo etario) que se
torna dificil destrincar os efeitos que autonomamente possam produzir nestes processos.

Por ultimo, verificAmos ainda que, ao nivel das redes globais, as cientistas e
investigadoras atribuem uma importancia superior as instancias de co-localizacdo temporéria
na construcdo destas suas redes face aos seus colegas masculinos, 0 que podera estar
relacionado com a maior dificuldade que possam ainda ter, sobretudo a partir do momento em
qgue constituem familia, em embarcarem em trajectérias de mobilidade internacional
prolongada. Nessas circunstancias, as instancias de co-localizacdo temporaria, nomeadamente
em ambiente internacional, poderiam para estas cientistas ganhar uma relevancia acrescida
nas suas estratégias de construcdo de redes e de acesso ao conhecimento face aos seus colegas

masculinos.
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CAPITULO VI - Composicdo e estrutura das redes interpessoais de acesso ao

conhecimento

Neste segundo subcapitulo iremos, num primeiro momento, analisar um conjunto de
dimensGes relacionadas com a composicdo e a estrutura das redes nucleares de acesso ao
conhecimento dos cientistas portugueses. Ao nivel da composicéo destas redes procuraremos
sobretudo contribuir para o estudo das complementaridades institucionais e da abrangéncia e
diversidade geografica presentes nestas redes. Como pudemos constatar ao longo da revisao
da literatura, uma das principais potencialidades das redes interpessoais dos cientistas é a de
permitirem ultrapassar diferentes tipos de barreiras e de se constituirem como mecanismos
conectores entre conhecimento produzido em diferentes niveis institucionais (nomeadamente
entre 0 sector pablico e o sector privado) e geograficos (sendo de particular relevancia a
capacidade de permitirem 0 acesso a conhecimento e recursos escasso ou inexistentes num
determinado sistema cientifico nacional). Dado que os estudos referenciados foram realizados
sobretudo recorrendo a métodos bibliométricos, e que estes apresentam, como Vvimos,
limitacGes importantes, nomeadamente ao excluirem um conjunto potencialmente importante
de lagos que ndo da origem a co-publica¢fes ou patentes, 0 nosso conhecimento sobre estas
dimensdes das redes interpessoais de acesso ao conhecimento é ainda relativamente
incipiente.

Ao nivel estrutural procuraremos caracterizar este nucleo mais central das redes de
acesso ao conhecimento em termos da sua dimenséo, proporcéo de lacos formais e informais
e do equilibrio que nelas se estabelece entre lacos fortes e fracos. Como vimos, tanto o
nimero como o tipo de lacos que os cientistas mantém influenciam a amplitude, diversidade e
profundidade do conhecimento a que os cientistas conseguem aceder, bem como 0s custos ao
nivel de tempo e investimento pessoal que necessitam de despender para o obter. A analise
das caracteristicas estruturais destas redes contribui assim para a compreensao e discussao das
suas potencialidades nas dindmicas de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses.

Num segundo momento analitico iremos ainda, tal como fizemos no subcapitulo
anterior, testar um conjunto de hipéteses sobre a influéncia da mobilidade internacional dos
cientistas, das suas pertencas disciplinares e de algumas das suas caracteristicas
socioprofissionais na composicdo e estrutura destas redes nucleares de acesso ao
conhecimento dos cientistas portugueses. A figura 6.1 apresenta esquematicamente as

questdes e hipdteses levantadas nestes dois niveis analiticos.
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Figura 6.1. Composicao e estrutura das redes interpessoais de conhecimento

Questdes de caracterizacao

Q6: Qual a propor¢do e tipos de
entidades publicas e privadas presentes
nas redes interpessoais dos cientistas
portugueses?

Q7: Qual o grau de participagdo dos
cientistas em projectos de
empreendedorismo cientifico?

Q8: Qual a proporgéo de lagos nacionais
e internacionais mobilizados pelos
cientistas?

Q9: Quais o0s paises e regibes mais
centrais nas redes dos cientistas
portugueses?

Q10: Quais as regides nacionais mais
centrais nas redes dos cientistas
portugueses?

Q11: Qual a proporcdo de lagos com
pessoas da mesma instituicdo/regido e de
lagos distantes presentes nestas redes?

Q12: Como se caracterizam as redes
interpessoais ao nivel da sua dimenséo,
em termos individuais e globais?

Q13: Qual a proporcao de lacos formais
e informais presentes nas redes dos
cientistas portugueses?

Q14: Qual a proporgéo de lagos formais
e informais com investigadores de
diferentes tipos de entidades publicas e
privadas e em distintos  niveis
geogréficos?

Q15: Qual a proporgéo de lagos fortes e
fracos presentes nestas redes?

Q16: Qual a proporgéo de lagos fortes e
fracos com investigadores de diferentes
tipos de entidades publicas e privadas e
em distintos niveis geograficos?

Hipoteses a testar

H9: Os cientistas em biotecnologia e
nanotecnologia (e nestes de forma ainda
mais acentuada) tém redes mais diversas
do ponto de vista institucional.

H10: As redes dos cientistas em
biotecnologia e nanotecnologia (e nestes
de forma ainda mais acentuada) séo
mais internacionalizadas.

H11: As redes dos cientistas em
biotecnologia e nanotecnologia (e nestes
de forma ainda mais acentuada) séo
maiores e com maior proporcao de lagos
informais e de lagos fracos
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6.2. Andlise da composicdo e estrutura das redes interpessoais de acesso ao
conhecimento dos cientistas portugueses

Diferentes estudos sobre redes de conhecimento cientifico salientam duas
caracteristicas das mesmas: i) a relativa separacdo entre as redes de conhecimento do sector
publico face as existentes no sector privado (Murray, 2002); e ii) a existéncia de cientistas-
chave que promovem a ligacdo entre 0s sectores contribuindo para a circulacdo de
conhecimento entre ambos (Breshi e Catalini, 2007). No caso concreto das redes que
analisamos essa ligacdo intersectorial poderd ser estabelecida pelos cientistas quer acedendo
ao conhecimento produzido em empresas e outras entidades privadas, quer para estas
transmitindo o seu proprio conhecimento através de projectos de consultoria e
empreendedorismo cientifico e tecnoldgico.

Analisando as redes centrais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses
verificamos que o grau de diversidade, ao nivel da natureza das instituicGes nelas presentes
(Q6), é muito baixo. Os cientistas portugueses a trabalhar em instituicbes publicas de
investigacdo estabelecem, nas suas dindmicas de acesso ao conhecimento, maioritariamente
relagdes com investigadores a trabalhar em outras universidades e centros de investigagéo
(tendencialmente publicas). Estas relagbes correspondem a 88,7% de todos os lagos
estabelecidos, o que confirma uma clara endogamia das relacbes de conhecimento destes
cientistas a dois niveis: i) ao nivel profissional na medida em que estas relacdes sdo
estabelecidas com colegas do mesmo métier, ou seja, com outros investigadores em
instituicdes semelhantes a sua; e ii) ao nivel sectorial na medida em que a esmagadora maioria
destas instituicdes € publica o que confirma o carécter relativamente estanque das redes de
investigacdo publicas e privadas. Esta separacdo sectorial € refor¢ada pelo facto de o segundo
tipo de instituicdes mais presentes nestas redes ser 0 que agrega outras instituicdes publicas
(nomeadamente agéncias de financiamento, institutos publicos, academias de ciéncias, entre
outros) e que representam 8,2% das relagdes, ao passo que as relagdes com empresas (1,5%),

Hospitais e institui¢cGes de satde (1,1%) e outras entidades (0,5%) s&o quase residuais.

A participacao dos cientistas inquiridos em projectos de empreendedorismo (Q7), quer
no papel de consultor como de promotor &, apesar de tudo, significativamente mais
expressiva, sendo que 16,7% destes cientistas desenvolveu um destes tipos de participagdo
pelo menos uma vez nos trés anos anteriores a0 momento de inquiricdo. Ou seja, ao nivel

deste ndcleo central de redes de conhecimento, os cientistas acedem de forma absolutamente

145



expressiva sobretudo a conhecimento produzido no seu proprio sector da investigacdo e
ensino superior (tendencialmente pablicos) mas um nimero minoritario, embora ja relevante,
destes mesmos cientistas desenvolve actividades paralelas de difusdo do seu conhecimento e
competéncias especificas para o sector privado. Num momento posterior do estudo iremos
explorar a relagdo entre algumas caracteristicas individuais dos cientistas (homeadamente ao
nivel das suas pertencas disciplinares) e o seu grau de participagdo neste tipo de actividades

com o sector privado.

Ao nivel da abrangéncia e diversidade geogréfica das redes analisadas, caracteristicas
que, como vimos, permitem e propiciam ao cientista 0 acesso a conhecimento e outros
recursos distantes, verificamos, em primeiro lugar, o enorme grau de internacionalizacédo
destas redes (Q8). Na verdade, mais de metade (62,2%) dos lacos presentes nestas redes
centrais sdo estabelecidos com instituicOes estrangeiras, o que reforca indicadores anteriores
sobre o grau de internacionalizacdo da nossa amostra tanto em termos das suas trajectorias de
mobilidade como das relacdes de conhecimento que estabelecem. Ao nivel destas geografias
do conhecimento, os paises mais representados nas redes centrais de acesso ao conhecimento
dos cientistas portugueses (Q9) sdo, para além das relagdes intranacionais naturalmente e que
representam 37,8% dos lacos presentes nessas redes, Espanha (10,2%), Estados Unidos
(8,3%), Reino Unido (7,5%), Franca (5,6%), Brasil (4,4%) e Alemanha (4,2%). Paises que
sdo, em termos genéricos, actores muito importantes na producdo de conhecimento ao nivel
global ou com os quais desenvolvemos uma proximidade histdrica e cultural assinalaveis, e
que sdo simultaneamente importantes ao nivel dos fluxos de emigracéo portuguesa em geral e
da emigracdo cientifica, mobilidade e treino avancado de cientistas portugueses em particular.
De forma agregada por continente, a Europa é de forma absolutamente expectavel o mais
representado com 43,7% dos lagos totais a serem estabelecidos com outros paises europeus, 0
que significa que se adicionarmos a estes 0s lagos mantidos com cientistas e instituicdes em
Portugal verificamos que os lagos intraeuropeus representam mais de 80% do total de relagdes
estabelecidas. Imediatamente a seguir vem a Ameérica do Norte com 9,9% dos lagos, a
América do Sul com 5,2% (com enorme concentragdo como vimos no Brasil) e com valores
mais residuais a Asia (1,7%), Africa (0,9%) e a Oceania (0,7%).

Uma outra questdo que nos interessava explorar dizia respeito a distribuicéo
geogréfica dos lacos nacionais ao nivel regional (Q10). Para esta analise foram definidos trés

niveis regionais do ponto de vista da arena de investigacdo e ciéncia nacionais: i) um nivel
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mais central que agrega as instituicdes das grandes &reas metropolitanas de Lisboa e Porto,
onde se concentra uma propor¢do muito significativa das maiores instituigdes universitarias e
de investigacdo; ii) um segundo nivel regional que comporta um conjunto de instituicdes
importantes de cidades de média dimensdo em distritos do litoral do pais (Coimbra, Aveiro,
Braga e Faro); e iii) um terceiro nivel regional, mais periférico do ponto de vista geografico e
demogréfico, que agrega institui¢ces tendencialmente de menor dimensdo, em distritos do
interior do pais e dos arquipélagos dos Acores e Madeira. E de salientar que para esta
diferenciacdo ndo entram quaisquer critérios qualitativos nem dela decorrem inferéncias sobre
a qualidade das instituicGes ou da investigacdo realizada em qualquer destes trés niveis de
analise geografica. Consideramos simplesmente que do ponto de vista geogréfico e
institucional, factores como a proximidade fisica a um numero mais alargado de outras
instituicGes de investigacdo e ensino superior, a distancia face a aeroportos internacionais e a
propria dimensdo da instituicdo onde se desenvolve a actividade (com implicagdes ao nivel da
base de conhecimento ao dispor dos cientistas ao nivel intrainstitucional), entre outros
factores decorrentes da localizacdo geografica dos cientistas, podem ter influéncia sobre as
suas redes interpessoais e sobre as estratégias de acesso ao conhecimento que estas suportam.

A andlise dos dados obtidos permite-nos verificar que, dos lagos nacionais presentes
nas redes centrais de acesso ao conhecimento dos cientistas, 60,4% s&o estabelecidos com
cientistas e instituicbes das areas metropolitanas de Lisboa e Porto, 27,8% com instituicdes
das cidades de média dimensdo selecionadas para este nivel e 11,9% com as regides e
instituicdes mais periféricas. Existe, portanto, uma maior concentragdo das relacfes nacionais
de acesso ao conhecimento com instituicbes nos grandes centros urbanos de Lisboa e Porto
face as restantes regides e uma diferenca igualmente significativa entre as demais regides de
média dimensdo do litoral face a regides mais periféricas. No entanto, a propria distribuicéo
dos cientistas por estas regides, em funcéo da instituicdo de investigacdo onde desenvolvem a
sua actividade, segue de forma muito aproximada as proporcoes de relagcbes de acesso ao
conhecimento referidas. Deste modo, estes efeitos de concentragdo dos lacos nacionais em
torno dos maiores centros urbanos do litoral poderdo traduzir simplesmente uma grande (e
relativamente similar) predisposic¢do dos cientistas que desenvolvem a sua actividade em cada
um destes niveis regionais para acederem a conhecimento que lhes estd geografica e
institucionalmente mais proximo.

Para explorar a relacdo entre a &rea geografica em que os cientistas desenvolvem a sua
actividade e as regides nacionais com as quais estabelecem lagos de acesso ao conhecimento

procedemos ao cruzamento das distribuicdes de respostas nestas duas variaveis. A analise da
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tabela de contingéncia assim obtida permite-nos verificar duas dinamicas interessantes: i)
existem efeitos de concentracdo dos lacos de acesso ao conhecimento dentro do mesmo nivel
regional em que os cientistas desenvolvem a sua actividade (que sugerem que a proximidade
geografica pode ser um factor importante no estabelecimento destas relacfes); e ii) estes
efeitos ndo apresentam, no entanto, a mesma intensidade nos diferentes niveis regionais em
que os cientistas desenvolvem a sua actividade. Assim, verificamos que o0s cientistas cujo
centro de investigacdo se encontra localizado em Lisboa ou no Porto tém preferencialmente
relagGes com outros cientistas de Lisboa ou do Porto (75,2% dos seus lagos nacionais), face as
que estabelecem com cientistas nas chamadas cidades médias do litoral (15,9%) e em regifes
mais periféricas (8,9%). J& os cientistas a trabalhar nas regibes de média dimensdo
concentram igualmente as suas relagdes nacionais com cientistas dessas mesmas regides
(56,2%), mas em menor grau do que o verificado entre os cientistas de Lisboa e Porto e tém
uma percentagem de lagos com cientistas localizados nestas duas regides metropolitanas
ainda bastante significativa (35,9% dos seus lagos nacionais), sendo os lagos com instituicGes
mais periféricas similarmente baixo (7,8%) face aos valores encontrados entre os cientistas
das grandes areas metropolitanas. Por seu turno, os cientistas a trabalhar em centros de
investigacdo situados nas regides mais periféricas tém uma distribuicdo das suas relacdes
significativamente mais dispersa e geograficamente distante sendo que 41,7% dos seus lacos
nacionais sdo estabelecidos com cientistas de Lisboa e Porto, 36,2% com cientistas e
instituicGes também em regides mais periféricas e 21,9% com as regides de média dimensdo
do litoral.

No entanto, o facto de os cientistas estabelecerem lacos com regides no mesmo nivel
geografico indicia, mas ndo implica, dada a forma como estes niveis foram construidos, que o
faca necessariamente com as instituicfes que lhe sdo geograficamente mais proximas (pode,
em teoria, fazé-lo tendencialmente com instituicGes localizadas em regides englobadas no
mesmo nivel geografico da sua, mas sem que o faca maioritariamente dentro da sua prépria
regido). A analise da préxima questdo permitir-nos-4 explorar de forma mais clara a
importancia efectiva da proximidade institucional e geogréafica nas redes centrais de acesso ao

conhecimento dos cientistas portugueses.

A anélise de literatura anteriormente efectuada, baseada sobretudo em bases de dados
de patentes e citacdes, alertara-nos para duas importantes dindmicas de circulagdo e difusdo
de conhecimento: a difusdo do conhecimento ser feita sobretudo através de relagdes sociais,

directas ou indirectas (Breschi e Lissoni, 2003; Singh, 2005), mesmo na presenca de

148



mecanismos alternativos de difuséo; e ii) a tendéncia para os cientistas colaborarem mais
frequentemente com membros da sua propria instituicdo ou com cientistas geograficamente
mais proximos face a outros mais distantes, promovendo a criacdo de nucleos regionais de
conhecimento. Ou seja, a0 mesmo tempo que estas dinamicas ilustram a natureza localizada
do conhecimento, ao nivel institucional e regional, permitem igualmente a transposicao destas
barreiras geogréaficas através do estabelecimento de rela¢fes interpessoais distantes.

A andlise destas tendéncias na nossa amostra (Q11) permite-nos aferir que a proporcao
de relacdes estabelecidas com cientistas da mesma instituicdo (em alguns casos agregada ao
nivel da universidade ou instituicdo de ensino superior & qual estejam associadas diversas
instituicOes de investigacdo) é ainda significativa (36,2% dos lagos nacionais estabelecidos e
13,7% do total de relagdes) embora seja claramente minoritaria face ao conjunto dos restantes
lacos, muitos deles internacionais (62,2%). Do mesmo modo, a propor¢do de relagdes com
instituicdes localizadas no mesmo distrito da instituicdo de investigacdo a qual os cientistas se
encontram vinculados é também bastante relevante (53,3% dos la¢os nacionais e 19,7% de
todas as relacdes). Estes dados traduzem, por um lado, a extrema internacionalizacdo das
redes centrais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses, ja anteriormente
referida, que reforga alids o papel destas redes no acesso a conhecimento e recursos distantes.
Por outro lado, ilustram igualmente a tendéncia para os lagos nacionais serem estabelecidos
com a mesma instituicdo (cerca de um ter¢co dos lacos nacionais) ou instituicdes muito
préximas geograficamente (mais de metade das relacdes nacionais estabelecidas dentro
mesmo distrito da instituicdo a qual o cientista se encontra vinculado).

Analisando as diferencas entre a proporcdo de relagcbes intrarregionais e
intrainstitucionais estabelecidas por cientistas a trabalhar em diferentes niveis geograficos
verificamos que os cientistas a trabalhar nas regiGes metropolitanas de Lisboa e Porto tém
uma maior proporcdo de relagbes intrarregionais (65,1% dos seus lacos nacionais) e
intrainstitucionais (38,2% desse lacgos), face aos cientistas que trabalham em instituicdes
localizadas nas cidades de média dimenséo do litoral (42,5% de lacos intrarregionais e 40,2%
de lacos intrainstitucionais) e, sobretudo, face aos que trabalham em regifes mais periféricas
(19,1% e 17,5% dos seus lacos nacionais respectivamente). Essas diferengas sdo aliés
estatisticamente significativas tanto ao nivel intrarregional (Xz(z) = 200,577; p=0,000) como
intrainstitucional (Xz(z) = 42,134; p=0,000). Por ultimo, analisando as relacdes estabelecidas
com institui¢des internacionais em funcéo do nivel regional em que os cientistas desenvolvem
a sua actividade verificamos que embora 0s lacos internacionais sejam sempre maioritarios

nas redes centrais de acesso dos cientistas nos trés niveis regionais, existem novamente
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diferencas significativas entre eles (Xz(z) = 27,524; p=0,000). Assim, embora os cientistas a
trabalhar nas regides metropolitanas de Lisboa e Porto e nas chamadas cidades de media
dimensdo tenham uma proporcéo de lacos internacionais semelhante nas suas redes (62% e
65,6% respectivamente), os cientistas que desenvolvem a sua actividade em regides mais
periféricas tém uma proporcao de lacos internacionais significativamente menor (52,7%).

Ao nivel geogréfico, e em jeito de sintese, podemos assim assinalar a existéncia das
seguintes tendéncias: i) os enormes niveis de internacionalizacdo (62,2% dos lacos) destes
ndcleos mais centrais e relevantes nas dinamicas de acesso ao conhecimento dos cientistas
portugueses; i) apesar da primazia destes lagos distantes nas redes (que vincam a sua
capacidade para transpor barreiras geograficas) regista-se igualmente uma tendéncia para 0s
cientistas acederem nas suas redes nacionais a conhecimento que lhes esta geograficamente
mais proximo, ilustrando parcialmente a natureza localizada do conhecimento; e iii) esta
tendéncia ndo é sentida da mesma forma pelos cientistas que trabalham em zonas mais
periféricas, que ndo s6 tém uma maior proporcdo de lacos nacionais com cientistas de outras
regides (sobretudo Lisboa e Porto), face aos cientistas em outros niveis geograficos, como
ainda instrumentalizam em maior grau estas relagcbes com cientistas dos grandes centros
urbanos nacionais para aceder a conhecimento inexistente nas suas instituicdes ou regides (em

detrimento de relagdes internacionais).

No ultimo vector de analise que pretendemos aqui explorar procuraremos caracterizar
estas redes interpessoais dos cientistas ao nivel das suas dimensdes mais estruturais,
nomeadamente em termos da sua extensdo, propor¢do de lagos formais e informais e do
equilibrio que nelas se estabelece entre lagos fortes e fracos. A analise destas caracteristicas
estruturais das redes mais centrais de acesso ao conhecimento pode contribuir para a
compreensdo das suas potencialidades e dindmicas de acesso ao conhecimento que lhes estdo
associadas.

Como vimos, tanto o nimero como o tipo de lagos que os cientistas mantém
influenciam a amplitude, diversidade e profundidade do conhecimento a que conseguem
aceder, bem como os custos ao nivel de tempo e investimento pessoal que necessitam de
despender para o obter. Apesar de os diferentes tipos de lagos e redes se poderem, em termos
gerais, constituir como veiculos para os mais diversos fendmenos de circulacdo e acesso a
conhecimento, redes com um numero de lagos superior em termos absolutos e uma maior
proporcdo de lacos informais e fracos estdo normalmente associadas a busca, através de

relagdes tendencialmente menos intensas e duradouras, de conhecimento mais diverso e com
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menor sobreposicao face a base de conhecimento do cientista. Por oposicéo, redes menores e
onde predominam as relagbes formais e os lacos mais fortes e duradouros sdo veiculos
preferenciais para as trocas mais aprofundadas de conhecimento e o estabelecimento de
relacGes de forte confianca mutua.

Relativamente & dimensdo destas redes centrais de acesso ao conhecimento, i.e., a0
namero de lacos estabelecidos pelos cientistas, a analise dos dados obtidos (Q12) indica-nos
que cada cientista tem, em média, 5,19 lacos na sua rede central de acesso ao conhecimento
(5408 relacbes mapeadas de 1042 cientistas que responderam a esta questdo). A literatura
indicava-nos, como vimos, que quanto maior o nimero de lagcos estabelecido menor seria,
tendencialmente, a redundancia do conhecimento a que o cientista conseguiria aceder (Burt,
1992) mas que o desenvolvimento e manutencdo de cada relacdo implicava igualmente um
custo de tempo e esforco da parte do investigador, em detrimento da sua propria actividade de
investigagdo. O facto de o niumero médio de lagos nestas redes centrais ser relativamente
reduzido podera indicar que nestas redes os cientistas privilegiem de facto o estabelecimento
de relacbes mais aprofundadas e intensas, em detrimento de um nimero maior de relacdes,
eventualmente mais diversas, mas igualmente mais exigentes do ponto de vista da sua
manutencdo. A andlise das demais caracteristicas estruturais destas redes centrais podera,
eventualmente, contribuir para explorarmos estas questoes.

Ao nivel da proporcdo de lagos formais e informais presentes nas redes centrais de
acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses (Q.13) verificamos que existe uma clara
primazia dos lagos formais (65% das relacdes estabelecidas nestas redes) em detrimento dos
lacos informais (35%). Esta distribuicdo é, a primeira vista, algo surpreendente tanto face ao
tipo de redes analisado (interpessoais) como em fun¢édo da literatura analisada que salientava a
importancia dos lacos informais nas dindmicas de circulacdo e acesso ao conhecimento, tanto
por serem tendencialmente mais faceis e rapidas de manter (ndo implicam processos
burocraticos ao nivel institucional) como por potenciarem a diversificacdo da base de
conhecimento ao dispor dos cientistas e investigadores. A elevada proporgdo de lagos formais
nestas redes, tal como a sua relativamente reduzida dimensao, parece corroborar a hipotese de
gue os cientistas valorizem mais neste ndcleo central de acesso ao conhecimento a
profundidade das relacdes e das trocas de conhecimento em detrimento da sua multiplicacéo e
diversidade.

Procurdmos ainda aferir se esta proporcdo de lagos formais e informais estaria
relacionada com o tipo de instituicdo e com o nivel geografico (Q14) em que o lago era

mantido. Relativamente ao tipo e sector (publico ou privado) da instituicdo ndo existem

151



diferengas significativas, i.e., as relacdes estabelecidas com institui¢des publicas ou privadas e
com universidades e centros de investigacdo ou outros tipos de instituicdes mantém de forma
muito aproximada esta distribuicdo de lagos formais e informais encontrada na amostra global
(X2(4) = 5,580; p=0,233). Ao nivel geografico existem diferencas significativas na distribuicdo
das respostas (Xz(l) = 14,288; p=0,000) que indicam que as relacOes estabelecidas com
cientistas e instituicdes nacionais tém uma ainda maior percentagem de lagos formais (68,4%)
do que na amostra global e que, inversamente, as relacbes com investigadores a trabalhar em
instituicOes estrangeiras tendem a ser mais informais (36,8%) do que nessa mesma amostra
global. Ou seja, apesar de 0 peso das relagdes formais ser sempre superior ao das informais
em ambos o0s niveis geograficos no caso dos lagos nacionais essa maior formalizacdo é ainda

mais evidente.

Uma ultima dimens&o na analise das caracteristicas estruturais das redes nucleares de
acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses, passava pelo equilibrio entre 0 nimero de
lacos fortes e fracos nessas mesmas redes. Existem, como vimos, vantagens tanto em redes
assentes em relacdes fortes, com elevados niveis de confianca e reciprocidade, que permitem
a troca de conhecimento aprofundado (Ahuja, 2000), tacito (Lundvall, 1993) ou complexo
(Hansen) como em redes com maior propor¢do de lacos fracos, que permitem 0 acesso a
conhecimento mais diverso (Granovetter, 1973; Burt, 2004). Isto leva a que frequentemente
0s cientistas tentam combinar os beneficios tanto da presenca de lacos fortes como fracos nas
suas redes de colaboracdo (Breschi e Catalini 2007). Relativamente a proporcdo de lacos
fortes e fracos presentes nas redes centrais de acesso ao conhecimento dos cientistas
portugueses (Q.15) tinhamos, como vimos, associado a forca dos lagos a sua persisténcia e
continuidade no tempo. Relacbes fortes foram aqui definidas como as que perduram ha trés
ou mais anos (e se mantém neste nicleo central de relagdes mais importantes para 0s
individuos), ao passo que lacos (comparativamente mais) fracos sdo 0s que, apesar de
pertencerem as redes nucleares dos cientistas, foram estabelecidos ha menos de trés anos e
terdo, tendencialmente, associado um menor grau de confianca e conhecimento mdtuo. A
analise dos dados obtidos para este nlcleo central da rede dos cientistas permite-nos verificar
a enorme predominancia nestas redes de lagos fortes ou persistentes (78,5%) face aos lagos
fracos (21,5%). Decompondo ainda mais os escalfes de persisténcia dos lagos verificamos
ainda que mais de metade (57,5%) dos lagos perduram ha mais de cinco anos e apenas 4,6%
foram estabelecidos hd menos de um ano. Explorando, também nesta dimensdo estrutural das

redes, a eventual relagdo entre a forga ou persisténcia dos lacos estabelecidos e o tipo de
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instituicdes com os quais sdo mantidos (Q.16), verificamos que estas varidveis ndo estdo
relacionadas. Tal como sucedia perante os lagcos formais e informais, também aqui a
distribuicdo dos lacos fortes e fracos se mantém relativamente constante independentemente
do tipo de instituicio com o0s quais sdo mantidos (X2(3) = 1,500; p=0,682). No entanto,
relativamente a relagdo entre a geografia dos lacos (nomeadamente se sdo estabelecidos com
cientistas de instituicbes nacionais ou internacionais) e a sua forga ou persisténcia existe ja
uma relacdo estatisticamente significativa (X2(3) = 19,468; p=0,000) que aponta para que 0S
lacos com instituicdes estrangeiras sejam frequentemente mais fracos do que na amostra
global e inversamente as relagdes com cientistas e instituigdes nacionais sejam mais fortes ou
persistentes. Ou seja, embora a proporcdo de lacos fortes seja sempre superior face a dos lagos
fracos, independentemente de serem estabelecidos com instituicdes nacionais (82% de lacos
fortes) ou internacionais (76,1%) nas relacdes com instituicGes nacionais essa tendéncia
acentua-se. Por ultimo, procurdmos ainda explorar se o tipo de relacdo e a sua forgca ou
persisténcia poderiam estar correlacionados entre si, mas a distribuicdo de respostas na
amostra ndo confirma esta possivel relagédo (X2(3) =0,224; p=0,636). Ou seja, os lagos formais
ndo sdo tendencialmente mais ou menos fortes do que os informais e vice-versa.

Ao nivel das questBes estruturais analisados nhomeadamente a dimenséo das redes e
equilibrio entre lacos formais e informais e entre lagos mais fortes ou persistentes e mais
fracos, a analise dos dados permite-nos salientar trés grandes tendéncias: i) a reduzida
dimensdo destas redes centrais de acesso ao conhecimento, o que podera indiciar que nestas
redes os cientistas privilegiem o estabelecimento de relagbes mais aprofundadas e intensas,
em detrimento de um nOmero maior de relacBes, eventualmente mais diversas, mas
igualmente mais exigentes do ponto de vista da sua manutencéo; ii) a clara primazia dos lacos
formais (65% das relacGes estabelecidas nestas redes) em detrimento dos lacos informais
(35%), e dos lacos mais fortes ou persistentes (78,5%) face aos fracos (21,5%), tendéncias
que parecem corroborar a hipdtese de que o0s cientistas valorizem mais neste nucleo central de
acesso ao conhecimento a profundidade das relacbes e das trocas de conhecimento em
detrimento da sua multiplicacdo e diversidade; iii) os lagos nacionais sdo tendencialmente
ainda mais persistentes e mais formalizados do que os estabelecidos com cientistas em
instituices internacionais, o que podera estar relacionado com a maior
facilidade da criacdo de lacos de confianca com cientistas geogréfica, institucionalmente e
culturalmente mais proximos e com a maior participagdo de cientistas em projectos e
colaboragOes formais com cientistas igualmente a trabalhar em instituicdes nacionais, o que

reforca o peso das relagfes formais nas suas redes nucleares de acesso ao conhecimento.
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Naturalmente, estas tendéncias ao nivel das redes mais centrais de acesso ao
conhecimento ndo serdo necessariamente transpostas para as redes globais de conhecimento
dos cientistas, que suportardo dindmicas e estratégias de acesso ao conhecimento
diferenciadas com eventuais (e provaveis) reflexos ao nivel das caracteristicas estruturais

destas mesmas redes.

6.2. Relacdo entre a mobilidade dos investigadores e a composic¢ao e estrutura das suas

redes interpessoais de acesso ao conhecimento

As redes mais importantes de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses séo,
como vimos, extremamente internacionalizadas, o que indicia que os cientistas valorizam
significativamente o conhecimento e recursos que obtém através destas relacbes mais
distantes. A literatura indica-nos que a transposi¢do das barreiras geograficas é precisamente
uma das maiores potencialidades das redes interpessoais, mas que, apesar disso, as relaces
distantes, nomeadamente as internacionais, sdo tendencialmente mais dificeis de estabelecer e
manter do que relacdes mais proximas do ponto de vista geogréfico, institucional e cultural.

Uma vez que a proximidade fisica, proporcionada pelos periodos de co-localiza¢do na
mesma instituicdo é, como vimos, um elemento importante na criacdo de lagos directos entre
0s actores e que estes podem ser mobilizados apds a separacdo fisica, esperamos que 0s
cientistas que tenham tido experiéncias de mobilidade internacional, particularmente a de
cariz mais prolongado, tenham uma rede de acesso ao conhecimento ainda mais
internacionalizada do que 0s que ndo tiveram esse tipo de trajectoria de mobilidade (H5).
Estes efeitos tém sido alias verificados em inimeros estudos que salientem a importancia
destes periodos de mobilidade internacional para o estabelecimento de relacGes tanto com
investigadores da instituicdo onde a mobilidade tem lugar (Fontes et al. 2012) como com
outras instituicbes do mesmo pais (Turpin et al. 2008; Jons, 2009).

A analise dos dados permite-nos confirmar esta hipotese. Efectivamente, os cientistas
que tiveram trajectorias de mobilidade prolongada tém, tendencialmente, uma muito maior
proporcdo de lagos com cientistas e institui¢cbes internacionais nas suas redes nucleares de
acesso ao conhecimento (valor medio de 76,4% de lagos internacionais e mediana de 100%)
face aos cientistas que ndo tiveram esse tipo de mobilidade internacional (que tém em média

47% de lagos internacionais para um valor mediano de 41,5%), sendo que essas diferencas
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sdo estatisticamente significativas (Mann-Whitney U=78016,5; z= -11,502; p= 0,000). Tal
como em anélises anteriores, considerou-se que a recodificacdo da varidvel de percentagem de
lagos internacionais na rede em trés escaldes (ndo ter lacos internacionais na rede; ter alguns
lacos; todos os lagcos serem internacionais) permitiria uma mais rica e matizada comparagéo
entre grupos. A analise da tabela de contingéncia correspondente permite corroborar o teste
anterior permitindo-nos verificar que a percentagem de cientistas que ndo tém nenhum laco
internacional na sua rede mais importante é consideravelmente inferior entre os cientistas que
tiveram instancias de mobilidade internacional de cariz mais prolongado (6,1%), face aos que
ndo tém mobilidade internacional (28,7%). Inversamente, a percentagem de cientistas com
mobilidade internacional prolongada que tém todos os lagos na sua rede com instituigdes
internacionais é consideravelmente superior (54,4%) face aos que nao tiveram este tipo de
trajectorias de mobilidade (28,1%). Estas diferencas sdo novamente significativas do ponto de
vista estatistico (X?2 = 1119,778; p=0,000).

No subcapitulo anterior, referente ao processo de construgdo das redes interpessoais de
acesso ao conhecimento, tinhamos verificado que os cientistas com trajectdrias de mobilidade
prolongada embarcavam igualmente de forma mais frequente em outros tipos de mobilidade
internacional de menor duragdo, face aos cientistas que ndo tinham experienciado essas
estadias longas em instituicOes estrangeiras. Ou seja, que em geral, os cientistas que, por
opcdo ou necessidade, ndo experienciaram trajectorias de mobilidade internacional
prolongada, tendem a ndo procurar obter beneficios semelhantes, ao nivel do acesso a
conhecimento avancado ou inexistente no pais de origem, aos proporcionados por essas
instancias de mobilidade longa através da realizacdo (e multiplicacdo) de estadias de menor
duracdo (entre um a seis meses) em instituicdes cientificas estrangeiras

No entanto, para um numero ainda significativo de cientistas, esta possivel estratégia
de internacionalizacdo das redes através da substituicdo de um tipo de mobilidade por outra
podera ser relevante. Deste modo, tal como os cientistas que tém mobilidade prolongada
tendem a ter redes mais internacionalizadas do que os que ndo a experienciaram, sera também
expectavel gque, entre os cientistas que ndo embarcaram neste tipo de trajectoria de mobilidade
prolongada, aqueles que efectuaram estadias de menor duragdo em instituicdes estrangeiras (e
que tiveram maior numero deste tipo de instancias de mobilidade) possam igualmente ter
redes mais internacionalizadas do que os que que o fizeram com menos frequéncia ou que ndo

tiveram de todo esse tipo de experiéncias (H6).
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A anélise dos dados obtidos permite-nos verificar em primeiro lugar que, entre estes
cientistas que ndo tiveram instancias de mobilidade prolongada em instituicdes estrangeiras, a
proporcéo daqueles que efectuou estadias de menor duracdo em instituicdes internacionais €
claramente menor (26,6%) do que a dos que ndo tiveram esta experiéncia internacional
(73,4%). E que os que tiveram estas instancias de mobilidade internacional fizeram-na de
forma relativamente pontual sendo que a maior parte (59,3%) teve apenas entre uma a duas
estadias deste tipo, 25,1% entre trés a quatro e apenas 15,6% efectuou mais de cinco destas
estadias.

Adicionalmente, os cientistas que tiveram instancias de mobilidade de menor duragéo
em instituicdes estrangeiras ttm muito mais frequentemente alguns lagos internacionais na
rede (92,6%), face aos cientistas que ndo tiveram nenhum tipo de mobilidade internacional
(62,3%), sendo essas diferencas estatisticamente significativas (Xz(l) = 45,462; p=0,000). Esta
diferencga é perceptivel também ao nivel da proporcao de lagos internacionais na rede, sendo
que os cientistas sem mobilidade internacional prolongada, mas que embarcaram em tipos de
mobilidade de menor duracdo tém tendencialmente uma maior proporcdo de lagos
internacionais na sua rede central de acesso ao conhecimento (em média 72,8% de lacos
internacionais para um valor mediano de 100%), face aos cientistas que ndo tiveram nenhum
tipo de mobilidade internacional (51,5% de lacos internacionais e mediana de 50%). As
diferencas entre os dois grupos sdo de novos estatisticamente significativas (Mann-Whitney
U=10919,5; z= -9,222; p= 0,000). Do mesmo modo, a proporcdo de cientistas com
trajectérias de mobilidade de curta duracdo cujas redes centrais de acesso ao conhecimento
sdo estabelecidas integralmente com institui¢fes internacionais (60,5%) é claramente superior
face aos valores registados entre os cientistas que ndo tiveram nenhum tipo de mobilidade
internacional (39,5%), sendo as diferencas entre 0s grupos mais uma vez significativas (Xz(z)
=79,762; p=0,000).

Relativamente a relacéo entre o nimero de instancias de mobilidade de curta duracéo e
a internacionalizacdo das redes de acesso ao conhecimento, também aqui verificamos que
quem tem maior numero de estadias de curta duracdo tem igualmente redes tendencialmente
mais internacionalizadas. Assim, entre os cientistas que tiveram mobilidade internacional de
curta duragdo (e ndo tiveram mobilidade internacional longa), os cientistas que tém apenas
entre uma a duas estadias internacionais tém, em média 65,8% de lacos internacionais, face
aos que tiveram trés ou quatro destas estadias (84,5% de lacos internacionais nas redes) ou
que tiveram mais de 5 momentos de mobilidade de curta duragdo (79%). Estas diferencas séo

estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis H) = 10,364; p=0,006). Do mesmo modo,
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cientistas que tém apenas uma ou duas estadias no estrangeiro tém menos frequentemente
todos os lagos da sua rede estabelecidos com instituicGes internacionais (46,2%) face aos
cientistas que tém maior numero de instancias de mobilidade curta no estrangeiro (71,8%
entre 0s que tiveram trés a quatro estadias e 60,9% entre que tém cinco ou mais), sendo estas
diferencas novamente significativas (X?4 = 10,527; p=0,032). Ou seja, ndo s6 os cientistas
que tém mobilidade internacional de curta duragdo tém redes mais internacionalizadas dos
que os que ndo tém nenhum tipo de mobilidade, como também aqueles que tém maior numero
destas instancias de mobilidade mais curta tém tendencialmente também redes mais
internacionalizadas do que os que tém apenas um ou dois destes momentos de mobilidade de
menor duracdo, embora estas diferengas sejam menos evidentes do as que registadas entre 0s
cientistas com e sem mobilidade curta. Todos estes dados demonstram e reforcam a influéncia
da mobilidade internacional dos cientistas na internacionalizacdo das suas redes centrais de
acesso ao conhecimento embora, como vimos, mesmo 0s cientistas sem nenhum tipo de
mobilidade internacional tenham uma proporcéo consideravel de lagos internacionais nestas

suas redes nucleares de acesso ao conhecimento.

Adicionalmente, uma vez que a proximidade fisica prolongada é igualmente propicia
ao desenvolvimento de lacos de confianca e de outros tipos de proximidade que mais
facilmente conduzem ao estabelecimento de relacGes fortes e persistentes (Fontes et al. 2012),
testamos igualmente a hipdtese de que o0s cientistas com trajectérias de mobilidade
prolongada também uma maior propor¢do de lacos fortes com investigadores em instituicoes
estrangeiras do que os cientistas que desenvolveram a sua carreira maioritariamente em
Portugal (H7). Mais uma vez, pudemos confirmar a influéncia da mobilidade internacional
prolongada nas redes nucleares de acesso ao conhecimento verificando que os cientistas com
trajectorias de mobilidade tém uma maior proporcdo de lagos fortes com instituicdes
estrangeiras nestas suas redes (em média 42% de todos os lagos nas suas redes centrais, com
um valor mediano de 33,3%) face a cientistas sem este tipo de mobilidade internacional (com
uma média de 22% de lacos deste tipo nas suas redes e um valor mediano de 0%). Estas
diferengas, para além de absolutamente expressivas sdo igualmente significativas do ponto de
vista estatistico (Mann-Whitney U=98544; z= -7,056; p= 0,000).

Numa outra perspectiva sobre estes dados, ao analisarmos a distribuicdo, em trés
escaldes (ndo ter lagos com estas caracteristicas nas suas redes; ter alguns lacos; ou todos 0s
lacos que os cientistas mantém serem lacos fortes com instituicbes estrangeiras),

corroboramos facilmente as diferencas entre 0s grupos. N&o s6 a proporcdo de cientistas que
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ndo tem lacos fortes ou persistentes com instituicdes estrangeiras € muito superior entre 0s
cientistas que ndo experienciaram trajectorias de mobilidade internacional prolongadas
(57,1% face a 42,9% dos cientistas com mobilidade internacional longa) como a proporc¢éo de
cientistas cuja sua rede central é constituida apenas por este tipo de lacos com instituicdes
estrangeiras é sensivelmente o dobro entre os cientistas com mobilidade prolongada face aos
restantes (16% face a 8,2%). Sendo que essas diferencas entre uns e outros assumem

novamente significancia estatistica (XZ(Z) = 39,692; p=0,000)

Ao longo deste conjunto de hipéteses sobre a influéncia da mobilidade internacional
nas redes interpessoais dos cientistas verificamos que os cientistas com mobilidade
internacional (particularmente mobilidade prolongada) tém redes nucleares de acesso ao
conhecimento significativamente mais internacionalizadas ao longo de um conjunto de
dimensdes. Isto significa que a propor¢do de lagos internacionais nas suas redes é
consideravelmente superior nessas mesmas dimensfes de analise. No entanto, interessa-nos
igualmente verificar se ha apenas um efeito de substituicdo de lacos nacionais por
internacionais nestas redes de acesso ao conhecimento ou se se verifica um efeito
multiplicativo dos lacos internacionais nas redes dos cientistas com mobilidade internacional
prolongada. Dito de outra forma, pretendemos verificar se os cientistas com este tipo de
mobilidade tém redes de dimensdo similar as dos cientistas sem mobilidade e apenas a
proporcédo de lacos internacionais é diferente ou se, pelo contrario, as redes dos cientistas com
mobilidade sdo simultaneamente maiores e mais internacionalizadas face as dos demais
cientistas. A analise dos dados permite-nos aferir que de facto as redes dos cientistas com
mobilidade internacional prolongada sdo ndo apenas mais internacionalizadas, mas
igualmente maiores (5,41 lagos em média e mediana de 5), face as redes dos cientistas sem
estas trajectdrias de mobilidade (4,95 lacos em média e mediana de 4) e que essas diferencas
sdo significativas (Mann-Whitney U=121651; z= 2,569; p= 0,010).

Em sintese, a analise dos dados permite-nos corroborar a importancia destes periodos
de mobilidade internacional na internacionalizagdo das redes dos cientistas, ao longo de um
conjunto de dimensdes. Verificamos assim que 0s cientistas com trajectérias de mobilidade
internacional prolongada tém: i) redes de acesso ao conhecimento mais internacionalizadas;
i) uma maior proporg¢éo de lacos fortes com instituicOes estrangeiras nas suas redes; e iii) um
maior nimero de relagBes nas suas redes nucleares de acesso ao conhecimento, o que indicia

que ndo existe apenas um efeito de substituicdo de lagos nacionais por internacionais nestas
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redes de acesso ao conhecimento mas sim um efeito de multiplicacdo e potenciagdo dos lagos
internacionais nestes cientistas com mobilidade internacional prolongada. Adicionalmente,
verificamos que mesmo 0s cientistas que nao tiveram mobilidade internacional prolongada,
mas experienciaram momentos de mobilidade de menor duracdo (e maior numero destas
instancias de mobilidade) tém redes mais internacionalizadas face aos cientistas sem qualquer
tipo de mobilidade internacional. Todos estes dados demonstram e reforgam a influéncia da
mobilidade internacional dos cientistas na internacionalizacdo das suas redes e dinamicas de
acesso ao conhecimento embora, como vimos, mesmo 0s cientistas sem nenhum tipo de
mobilidade internacional tenham uma proporcdo consideravel de lagos internacionais nestas

suas redes nucleares de acesso ao conhecimento.

6.3. O impacte das pertencas disciplinares dos cientistas na composi¢ao e estrutura das

suas redes interpessoais de acesso ao conhecimento

Como fomos constatando ao longo da revisao da literatura e da construcdo do modelo
analitico, diversos autores defendem que as chamadas ‘ciéncias novas’, entre as quais se
incluem a biotecologia e a nanotecnologia, apresentam caracteristicas relativamente distintas,
ao nivel dos seus processos de producéo e circulacdo de conhecimento (Gibbons et al. 1994;
Bonaccorsi, 2008) quando comparadas com campos disciplinares mais antigos e estabilizados.
Ao contrdrio destas ciéncias mais estabelecidas, que produziriam conhecimento
essencialmente de base disciplinar e assente em investigacdo basica produzida sobretudo em
instituicGes publicas, os regimes de pesquisa destes novos campos, construidos na intersec¢do
entre diferentes bases disciplinares e entre investigacdo basica e aplicada, exigiriam uma
maior diversidade de complementaridades institucionais, cognitivas e geograficas presentes
nestas mesmas redes (Bonnacorsi, 2008).

Nesse sentido, admitindo que a estas diferentes dindmicas de producdo de
conhecimento possam corresponder diferentes tipos de redes de investigacdo (Jansen et al.,
2009), postuldmos um conjunto de hipoteses nos quais vamos explorar a relacdo entre as
pertencas disciplinares dos cientistas (nomeadamente o facto de desenvolverem a sua
actividade em biotecnologia ou nanotecnologia) e a composicéo e estrutura das suas centrais
de acesso ao conhecimento, particularmente ao nivel das complementaridades institucionais,

abrangéncia geografica e proporcdo de lagos de diferentes tipos.
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Na primeira destas dimensdes de analise, assinalamos que as redes interpessoais de
acesso ao conhecimento de cientistas que desenvolvem a sua actividade em biotecnologia e
nanotecnologia (e nestes de forma mais acentuada) teriam tendencialmente redes interpessoais
de acesso ao conhecimento mais diversas do ponto de vista institucional do que os cientistas
que trabalham em &reas cientificas mais estabilizadas (H9).

Ao nivel da comparagéo entre cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia
face aos que desenvolvem a sua actividade nas areas da fisica ou da quimica ndo héa diferencas
significativas ao nivel da proporcdo de lagos com os diferentes tipos de instituicdes excepto
no que se refere aos lagos com hospitais e instituicdes de saude. Neste caso, nem os cientistas
a trabalhar em fisica ou em quimica tém qualquer laco com este tipo de instituicdes e, embora
a proporcao de relages com instituicdes de salde seja residual também para os cientistas que
trabalnam em biotecnologia ou nanotecnologia (1,2% dos lagos), naturalmente a diferenca
entre ter poucos ou néo ter de todo lagos com este tipo de instituicOes leva a que as diferencas
sejam estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis H) = 6,430; p=0,040). No entanto, néo
se pode afirmar que a diversidade institucional presente nas redes de acesso ao conhecimento
seja fundamentalmente diferente em funcdo das pertencas disciplinares dos cientistas
consideradas nesta andlise. Independentemente destas pertencas disciplinares as redes
nucleares de acesso ao conhecimento dos cientistas considerados séo sempre absolutamente
centradas nas relacdes com universidades ou centros de investigacdo (com valores a rondar 0s
90% em qualquer das pertencas disciplinares em analise), seguidas pelos lagcos com outras
instituicdes publicas (cuja propor¢do oscila entre os 7,6% para 0s cientistas da area da
quimica e os 8,8% para os cientistas que trabalham em fisica) e a apresentarem valores
residuais nas relacbes com outro tipo de instituicdes. No caso concreto das empresas Sdo 0S
cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia a apresentar a maior proporcao de
lacos com este tipo de instituicdes (2,3%), seguidos pelos cientistas da area da fisica (1,7%) e
dos que trabalham em quimica (0,9%). No entanto, as diferencas ndo sdo estatisticamente
significativas nem em termos da proporcdo de lacos com empresas nem relativamente a
distribuicdo dos cientistas em funcdo de terem ou ndo terem lagos com este tipo de

instituicoes.

Analisando a diversidade institucional presente nas redes de acesso ao conhecimento
de cientistas a trabalhar em biotecnologia e nanotecnologia face aos que desenvolvem a sua
actividade nas chamadas ciéncias basicas ou aplicadas, novamente o padrdo de grande

concentragdo dos lagos nas universidades e centros de investigagdo (maioritariamente
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publicos) mantém-se, independentemente das pertengas disciplinares dos cientistas. As
diferengas significativas registam-se ao nivel da propor¢do de lagos com outras instituicdes
publicas (Kruskal-Wallis H(;) = 10,853; p=0,004) e novamente ao nivel da proporgéo de lagos
com hospitais e instituicdes de satde (Kruskal-Wallis Hz = 20,106; p=0,000). No primeiro
caso, sdo os cientistas das ciéncias basicas quem tem uma maior propor¢do de lagos com
outras instituicdes publicas (10,8% dos lacos face aos 8,8% presentes nas redes de cientistas
da biotecnologia e nanotecnologia e aos 6,3% dos cientistas das areas aplicadas), sendo que as
diferencas entre estes ultimos e os das ciéncias basicas sdo estatisticamente significativas
(T=52,563; p=0,005). Estas diferencas podem alias ser vistas igualmente em termos da
distribuicdo dos cientistas em funcéo de terem ou ndo terem relagdes com outras instituicoes
publicas, em que apenas 22,2% dos cientistas a trabalhar nas areas mais aplicadas tem este
tipo de lagcos nas suas redes, face a 32,2% dos cientistas a trabalhar nas chamadas ciéncias
basicas (31% no caso da biotecnologia e nanotecnologia). Ao nivel da proporcdo de lagos
com hospitais e instituicdes de salde sdo os cientistas que trabalham nas areas aplicadas quem
mais intensamente estabelece relacdes com este tipo de instituicdes (embora apenas 2,1% dos
lacos nas suas redes) face aos cientistas que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia
(1,2% dos lagos nas suas redes) e, sobretudo, face aos cientistas que trabalham nas ciéncias
basicas (0,1%). Neste caso, sdo 0s cientistas das ciéncias bésicas quem se diferencia
significativamente tanto da biotecnologia e nanotecnologia (T=-23,106; p=0,010) como dos
que trabalham em é&reas mais aplicadas (T=-32,117; p=0,000). Visto de outra forma,
verificamos que a propor¢do de cientistas a trabalhar nas ciéncias aplicadas que tem algum
laco com hospitais e instituigdes de satde € de 7%, face a 5,2% dos cientistas que trabalham
em biotecnologia ou nanotecnologia e apenas 0,3% dos cientistas que desenvolvem a sua
actividade nas ciéncias basicas e que as diferencas entre 0s grupos sao de novo significativas
(X?2 = 19,979; p=0,000).

Ao nivel das relagbes com empresas sao novamente 0s cientistas que trabalham em
biotecnologia ou nanotecnologia quem apresenta maior propor¢do de lagos com o sector
privado (2,3% das relacdes face a 1,5% nas ciéncias aplicadas e 1% nas basicas) mas estas
diferencas ndo sdo estatisticamente significativas. Do mesmo modo, ndo séo significativas as
diferengas em relacdo a distribuigdo dos cientistas pela variavel dicotdmica ter ou ndo ter
alguma relacdo com empresas, embora a proporc¢éo de cientistas que tem pelo menos um lago
com empresas seja superior entre 0s que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia (9%)
face aos que desenvolvem a sua actividade nas areas das ciéncias basicas (4,6%) ou aplicadas

(6,5%).
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Postulamos ainda a hipdtese de as redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos
cientistas a trabalhar em nanotecnologia serem institucionalmente mais diversas das dos
cientistas a trabalhar em biotecnologia, uma vez que a nanotecnologia é normalmente
apresentada como estando num grau de maturidade inicial num ciclo de vida semelhante ao da
biotecnologia (Bozeman et al. 2007; Rothaermel e Thurby, 2007) e em que a necessidade de
complementaridades institucionais é ainda mais acentuada (Bonaccorsi € Thoma, 2007).
Analisando os dados, verificamos novamente que em ambas as areas as relacfes dos cientistas
se estabelecem de forma absolutamente maioritaria e similar com universidades e centros de
investigacao (em torno dos 87% das relagdes em ambos 0s casos). Relativamente a proporcao
de outras entidades nas suas redes interpessoais 0s cientistas a trabalhar em biotecnologia tém,
tendencialmente, uma maior proporcéo de lacos com outras instituicdes publicas (8,2% face a
6,9% de lacos entre os cientistas a trabalhar em nanotecnologia) e com hospitais e instituicdes
de saude (2,4% face a 0,1%) enquanto os cientistas a trabalhar em nanotecnologia tém uma
maior proporgdo de lagos com empresas (3,4% face a 1,5%). No entanto, apenas no caso dos
hospitais e instituicbes de satde a maior propor¢do de lacos dos cientistas que trabalham em
biotecnologia face aos da nanotecnologia é estatisticamente significativa (Mann-Whitney
U=6096,5; z= -2,370; p= 0,018). Em termos globais, ndo podemos assim afirmar que a
diversidade institucional presente nas redes de acesso ao conhecimento dos cientistas a
trabalhar em nanotecnologia seja superior face a existente nas redes dos cientistas que

trabalham em biotecnologia.

Por ultimo, tinhamo-nos anteriormente proposto explorar a dindmica de fluxos de
conhecimento entre o sector publico e privado tanto através da diversidade institucional
presente nas redes interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas como, no sentido
inversodo ponto de vista dos fluxos de conhecimento, através da sua participacdo em
projectos de consultoria e de empreendedorismo cientifico e tecnoldgico. Nesta dimensao de
ligacdo intersectorial entre o conhecimento produzido nas esferas publica e privada, as
pertencas disciplinares dos cientistas sdo um factor relevante. Assim, verificamos em primeiro
lugar que os cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia participam de forma
mais frequente neste tipo de relagdes com o sector privado do que os cientistas que trabalham
em fisica ou em quimica. Assim, 22,5% dos cientistas em biotecnologia ou nanotecnologia
participaram, nos ultimos trés anos, em projectos de empreendedorismo, quer enquanto
empreendedores quer enquanto consultores cientificos de uma empresa, ao passo que apenas

9,2% dos cientistas que desenvolvem a sua actividade em fisica e 4,8% dos cientistas da area
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da quimica tiveram este tipo de actividades. As diferencas entre os grupos sdo ainda
estatisticamente  significativas (X*y = 25,667, p=0,000). Do mesmo modo, também
comparando o0s cientistas que trabalnham em biotecnologia ou nanotecnologia com as
chamadas ciéncias béasicas e as aplicadas encontramos diferencas significativas entre os
grupos (Xz(z) = 33,475; p=0,000), sendo que neste caso sdo os cientistas das chamadas
ciéncias bésicas que tém menor frequéncia de participacdo neste tipo de projectos de
empreendedorismo cientifico e tecnoldgico (9,8% dos cientistas), face aos cientistas que
trabalham em biotecnologia e nanotecnologia ou nas areas mais aplicadas (respectivamente
22,5% e 19,7% dos cientistas). Esta participacdo é ainda relativamente semelhante em
cientistas que trabalham em nanotecnologia (19,1%) face aos que o fazem em biotecnologia
(22,2%), sem que estas diferencas sejam estatisticamente significativas (XZ(Z) = 5,748;
p=0,056). Verificamos assim que o0s cientistas que trabalham nas novas ciéncias selecionadas
(biotecnologia e nanotecnologia) tém uma maior frequéncia de estabelecimento deste tipo de
relagbes de conhecimento com o sector privado face a areas cientificas mais estabilizadas
como a fisica ou a quimica e face as chamadas ciéncias basicas, sendo que se aproximam
neste ponto das ciéncias aplicadas. Adicionalmente, o facto de ndo existirem diferencas
significativas entre os cientistas que trabalham em biotecnologia face aos que desenvolvem a
sua actividade na nanotecnologia indicia que o grau de maturidade da area cientifica possa, no
caso destas duas areas, ndo ser relevante ou suficientemente distinto para influenciar

decisivamente a frequéncia de estabelecimento deste tipo de relagcbes com o sector privado.

Em sintese, apesar de algumas diferencas pontuais e estatisticamente significativas na
proporcéao de lagos estabelecidos com determinado tipo de instituicdes nas redes de cientistas
com diferentes pertencas disciplinares, em termos gerais ndo podemos afirmar que essas
mesmas pertencas disciplinares tenham uma influéncia decisiva sobre a diversidade
institucional presente nas redes nucleares de acesso ao conhecimento dos cientistas
portugueses, ou que 0s cientistas das novas ciéncias de base tecnoldgica tenham redes
significativamente mais diversas do que as de cientistas em &reas mais estabilizadas.
Independentemente das areas cientificas onde desenvolvem a sua actividade estas redes sdo
aqui sempre maioritariamente estabelecidas com universidades e outros centros de
investigacdo e, num distante segundo lugar, com outras instituicbes publicas, sendo que a
presenca de outro tipo de instituicbes (nomeadamente empresas) € bastante residual.
Confirma-se assim, pelo menos ao nivel destas redes nucleares de acesso ao conhecimento

(analisando as redes globais dos cientistas os resultados poderiam ser outros), a relativa
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separagdo entre a ciéncia produzida no sector publico e privado. No entanto, a maior
participacdo de cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia (ou nas ciéncias
aplicadas) em projectos de empreendedorismo cientifico e tecnoldgico face a cientistas que
desenvolvem a sua actividade em areas mais estabilizadas ou nas ciéncias bésicas indicia, por
um lado, que pelo menos ao nivel da transmissdo de conhecimento do sector pablico para o
privado, estas redes de conhecimento possam ndo ser inteiramente estanques e, por outro lado,
que as pertencas disciplinares dos cientistas podem assumir relevancia na analise destas

dindmicas especificas de conhecimento.

Dado tratarem-se de areas cientificas relativamente recentes, em que a producdo de
conhecimento se encontra ainda muito localizada em instituicbes internacionais de grande
visibilidade, prestigio e capacidade financeira (dados os elevados investimentos em
equipamentos especificos para a investigacao nestas areas), postulamos igualmente a hipétese
que as redes nucleares de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses a trabalhar em
biotecnologia ou nanotecnologia tivessem uma maior proporcao de lacos internacionais face
as redes de cientistas a trabalhar a outras areas mais estabilizadas, reflectindo assim essa
mesma necessidade de acesso a conhecimento e equipamentos escassos Ou MmMesmo
inexistentes na maior parte das instituicdes de investigacdo nacionais (H10).

Ao nivel da comparacao entre cientistas que desenvolvem a sua actividade em fisica,
guimica ou biotecnologia ou nanotecnologia a analise dos dados obtidos permite-nos verificar
que sdo na verdade os cientistas que trabalham em fisica quem tem, tendencialmente, redes
mais internacionalizadas (71% dos lacos em média e 90% de valor mediano), seguidos pelos
cientistas da biotecnologia ou nanotecnologia (62% e 71%) e, por ultimo pelos que trabalham
em quimica (51% e 53,5% respectivamente). As diferencas entre 0s grupos sdo
estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hp) = 8,526; p=0,014) sendo que 0s grupos
que se diferenciam de forma significativa sdo os cientistas que trabalham em fisica face aos da
quimica (T=56,389; p=0,017). Também ao nivel da distribuicdo dos cientistas em funcdo de
ndo terem lacos internacionais na sua rede central, terem alguns lagos deste tipo ou terem
redes inteiramente internacionalizadas, voltamos a verificar estas diferencgas (X%4) = 13,505;
p=0,009). Verificamos aqui que a proporcdo de cientistas da quimica que ndo tem lagos
internacionais na rede (31,9%) € significativamente superior face ao que se verifica na fisica
ou na biotecnologia e nanotecnologia (14,9% e 15,1% respectivamente) e que inversamente, a

proporcdo de cientistas da area da quimica que tem redes integralmente internacionalizadas
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(27,8%) é claramente inferior face ao que se verifica entre os cientistas da biotecnologia ou
nanotecnologia (41,3%) e, sobretudo, face aos da fisica (48,9%).

Relativamente aos padrGes de internacionalizacdo das redes de acesso ao
conhecimento de cientistas nas chamadas ciéncias basicas e aplicadas face aos da
biotecnologia ou nanotecnologia verificamos que nas ciéncias basicas as redes sdo
tendencialmente mais internacionalizadas (média de 66,4% e mediana de 80%) face ao que ja
tinhamos verificado na biotecnologia ou nanotecnologia (62% e 71%) e as areas mais
aplicadas (meédia de 59,6% e mediana de 67%). Neste caso concreto, as diferencas entre 0s
grupos ndo sdo estatisticamente significativas nem em funcdo da proporcdo de lacos
internacionais na rede (Kruskal-Wallis Hp) = 4,809; p=0,090) nem na distribuicdo dos
cientistas pelos trés escalfes de resposta anteriormente utilizados (X2(4) = 3,752; p=0,441).

Ao nivel da comparacéo entre a internacionalizacdo das redes centrais dos cientistas da
area da nanotecnologia face aos da biotecnologia, verificamos que estes ultimos tém redes
tendencialmente menos internacionalizadas (média de 58,1% dos lacos e mediana de 60%
face a respectivamente 66,4% e 80%) embora também neste caso as diferencas ndo assumam
significancia estatistica (Mann-Whitney U=60886,5; z= -1,279; p= 0,201).

Em suma, ndo temos evidéncias que nos permitam afirmar que as redes centrais de
acesso ao conhecimento dos cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia sejam
mais internacionalizadas do que as redes de cientistas a trabalhar em outras areas (ou que as
redes de cientistas da area da nanotecnologia o sejam face aos da biotecnologia) e, portanto,

ndo se confirma a hipétese aventada (H10).

Como vimos anteriormente, embora as redes tenham sempre um papel importante na
actividade cientifica, a dimensédo e estrutura das redes mobilizadas pelos cientistas poderao
variar em funcdo ndo apenas das suas estratégias individuais, mas igualmente segundo as
caracteristicas do campo cientifico em que desenvolvem a sua actividade (Jansen et al., 2009).
Na tltima hipotese deste subcapitulo, procuramos aferir se para os cientistas que desenvolvem
a sua actividade em areas como a biotecnologia ou a nanotecnologia, as redes interpessoais de
acesso ao conhecimento tendem a ser comparativamente maiores (para manter a sua
diversidade), com uma maior propor¢do de lacos informais (maior flexibilidade e rapidez no
acesso ao conhecimento) e estruturalmente mais abertas (mais lagos fracos que permitam
reduzir a redundancia do conhecimento a que se procura aceder), do que nas outras areas

cientificas consideradas (H11).
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Na primeira tipologia de comparacdo, ao nivel das pertencas disciplinares dos
cientistas, a analise dos dados permite-nos verificar que: i) as redes dos cientistas que
trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia sdo tendencialmente maiores (5,38 lagos em
média e 5 como valor mediano) face as redes de cientistas que trabalham em fisica ou em
quimica (respectivamente 4,96 e 4,68 lagos em média e 5 e 4 de mediana); ii) com uma menor
proporcdo de lagos informais (média de 31,3% e mediana de 25% enquanto na fisica estes
valores sdo de 41% e 50% respectivamente e na quimica de 38,3% e 33%); e com uma maior
proporcéo de lacos fracos (média de 24,7% e mediana de 20% face a 16,5% e 0% na fisica e a
20,8% e 13% na quimica). Verificamos ainda que em nenhum destes vectores (nimero de
lacos, proporcdo de lagos informais ou de lagos fracos) as diferencas entre oS grupos séo
significativas, tal como nédo o sdo em funcdo da distribuicdo dos cientistas pelos trés escalfes
anteriormente utilizados (ndo ter lagos deste tipo; ter alguns lagos; ter todos os lacos na rede
com estas caracteristicas).

A comparagdo entre cientistas que desenvolvem a sua actividade na biotecnologia ou
nanotecnologia face aos cientistas das chamadas ciéncias basicas e aplicadas permite-nos
aferir que nos vectores considerados: i) os cientistas da biotecnologia ou nanotecnologia tém,
novamente, redes tendencialmente maiores (5,38 lacos em média e 5 como valor mediano) em
comparagdo com as redes de cientistas das areas mais basicas (média de 5,14 e mediana de 5)
ou aplicadas (5,13 e 4 respectivamente); ii) tém também uma menor propor¢do de lacos
informais (média de 31,3% e mediana de 25%) face as restantes areas (média de 38% e
mediana de 33% nas ciéncias bésicas e de 38,5% e 33% nas aplicadas); e iii) ttm igualmente
uma proporcdo superior de lagos fracos (média de 24,7% e mediana de 20%) relativamente
aos das ciéncias aplicadas (23,9% e 13%) e das ciéncias basicas (respectivamente 20,8% e
10%). Estas diferencas sdo estatisticamente significativas ao nivel da proporcdo de lacos
informais (Kruskal-Wallis H) = 8,072; p=0,018), sendo que os cientistas que trabalham em
biotecnologia ou nanotecnologia tém uma significativamente menor proporcéo deste tipo de
lacos na suas redes centrais tanto face aos cientistas das areas mais basicas (T=53,258;
p=0,048) como das mais aplicadas (T=54,861, p=0,032). Estas diferencas podem ser
igualmente aferidas em funcdo do facto de os cientistas que trabalham em biotecnologia ou
nanotecnologia se encontrarem mais frequentemente na posicéo de nao terem lagos informais
nas suas redes (35,4% face a 30,4% dos cientistas das ciéncias basicas e 28,8% dos das
aplicadas) e menos frequentemente todos os lagos da sua rede serem informais (9,5% face a
13,2% nas bésicas e 13,6% nas areas mais aplicadas). Neste caso, as diferencas na

distribuigdo dos cientistas por estes escaldes ndo assumem significancia estatistica (X?4) =

166



4,672; p=0,323). No entanto, isto ja ndo se verifica na distribuicdo dos cientistas por estes
escaldes em funcdo da proporcdo de lagos fracos na sua rede, em que a percentagem de
cientistas da biotecnologia ou nanotecnologia que ndo tem lagos deste tipo na sua rede
(35,4%) é significativamente menor (X2(4) = 11,511; p=0,021) face ao que se verifica entre 0s
cientistas das areas mais basicas (48,7%) e mais aplicadas (44,2%).

Ao nivel da comparagdo entre as redes de cientistas a trabalhar em biotecnologia ou
nanotecnologia ndo verificamos a existéncia de diferencas significativas nas dimensdes
analisadas. Os cientistas que desenvolvem a sua actividade em nanotecnologia tém,
tendencialmente, um maior numero de lagos na sua rede central de acesso ao conhecimento
(5,58 lacos em media e um valor mediano de 5) face aos cientistas que trabalham em
biotecnologia (5,12 lacos em média e também 5 de mediana), tendo igualmente uma maior
proporcéo de lacos informais (32,4% em média e 25% de mediana face a 30,1% e também
25%, respectivamente, nos cientistas da biotecnologia) e uma maior proporcéao de lacos fracos
(25,7% e 20% face a 23,4% e também 20% respectivamente). No entanto, em nenhuma destas
dimens@es as diferencas encontradas sdo estatisticamente significativas nem em relacdo a
proporcdo de lagcos nas redes nem relativamente a distribuicdo dos cientistas pelos trés
escaldes considerados (ndo ter lagcos com estas caracteristicas na rede; ter alguns lacos; ou
todos os lagos terem esta caracteristica).

Em sintese, ao nivel da influéncia das pertencas disciplinares dos cientistas na
dimensdo das redes e nos equilibrios entre lagos formais e informais e fortes e fracos
presentes nessas redes verificamos assim que: i) as redes dos cientistas a trabalhar em
biotecnologia ou nanotecnologia séo tendencialmente maiores e com uma maior proporgéo de
lacos formais e de lacos fracos do que as redes de cientistas em outras areas; ii) no entanto, a
maior parte destas diferencas ndo tem relevancia estatistica, excepto no que se refere a maior
presenca de lacos formais nas redes dos cientistas a trabalhar em biotecnologia ou
nanotecnologia, o que indicia, por um lado, que nestas areas a participacdo em projectos e
parcerias formais assume particular relevancia e por outro que as pertencas disciplinares nao
sdo num factor decisivo para estas caracteristicas estruturais nas redes nucleares de acesso ao
conhecimento; iii) novamente os cientistas da nanotecnologia e da biotecnologia ndo se
diferenciam significativamente entre si, 0 que sugere que a maior ou menor maturidade destes

campos ndo é um factor relevante na analise destas dimensoes.
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6.4. A relacdo entre as caracteristicas socioprofissionais dos cientistas e as suas redes

Interpessoais de acesso ao conhecimento

Ao nivel dos possiveis efeitos das caracteristicas socioprofissionais dos cientistas
sobre a composicdo e estrutura dessas mesmas redes, as questdes geracionais poderé&o,
novamente, assumir uma relevancia significativa. Cientistas mais seniores e, tendencialmente,
tanto com maior reconhecimento no seu campo como com carreiras mais longas e com
maiores oportunidades para o estabelecimento de lacos internacionais e com instituicfes em
sectores distintos, dentro ou fora da arena de investigacdo, tenderdo assim a ter redes
geografica e institucionalmente mais diversas (H19).

Relativamente a abrangéncia geogréafica das redes, particularmente ao nivel da sua
internacionalizacdo, verificamos que os cientistas mais velhos (com quarenta e cinco ou mais
anos) tém maior proporgdo de lagos internacionais na sua rede central de acesso ao
conhecimento (em média 66,8% dos lacos e um valor mediano de 87%) face aos cientistas do
escaldo etario intermédio (média de 62,4% dos lagos e mediana de 71%) e face sobretudo aos
cientistas mais novos da amostra (56% e 60% respectivamente). As diferencas entre 0s grupos
etarios sdo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hp)= 9,613; p=0,008) e a
comparacdo entre pares de grupos permite-nos aferir que os cientistas mais velhos se
diferenciam de forma significativa face aos restantes dois escaldes etarios (T=-2,566; p=0,031
na oposicdo com o0 mais novos e T=-2,566; p=0,029 relativamente ao escaldo etario
intermédio). Estas diferencas sdo igualmente visiveis quando analisamos a distribuicdo dos
cientistas em funcdo de ndo terem lacos internacionais nas redes em que 13,8% dos cientistas
mais velhos se encontram nesta situacdo, comparativamente com 16,9% dos cientistas com
idades compreendidas entre os trinta e cinco e 0s quarenta e quatro anos e com 17% dos
cientistas com idades até aos trinta e quatro anos. Inversamente, a propor¢do de cientistas
mais velhos cujas redes centrais sdo exclusivamente compostas por lagos internacionais
(41,6%) € superior face aos cientistas do escaldo etario intermedio (41,5%) e, sobretudo, face
aos cientistas mais novos (em que apenas 16,9% se encontram nesta situa¢do). Novamente, as
diferengas ao nivel da distribuicdo dos cientistas por estes escalGes de resposta assumem
significancia estatistica (X2(4) = 11,320; p=0,023). Verificamos assim que a idade dos
cientistas € uma variavel significativa quando analisamos o grau de internacionalizacdo das
suas redes centrais de acesso ao conhecimento e que 0s cientistas com maior senioridade tém
na verdade redes mais internacionalizadas relativamente aos cientistas em escaldes etarios

intermédios e particularmente face aos cientistas em inicio de carreira.
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Ao nivel da diversidade institucional presente nestas redes nucleares de acesso ao
conhecimento, a andlise dos dados ndo nos permite, tal como sucedeu em analises anteriores,
afirmar que, em termos globais, haja variacdes significativas nas redes em funcdo da idade
dos cientistas. Independentemente dos escaldes etarios analisados 0s cientistas recorrem
sempre, nas suas dindmicas de acesso ao conhecimento, de forma esmagadoramente
maioritaria a relacbes com universidades ou centros de investigacdo (com valores médios em
torno dos 90% dos lacos) e, em segundo lugar, a outras instituicdes publicas sendo as relacGes
com outro tipo de instituicbes, nomeadamente com o sector empresarial privado,
relativamente residuais. Perante a tipologia de instituicdes analisada a Unica diferenca
significativa encontrada (Kruskal-Wallis H) = 8,459; p=0,015) foi nas relacGes estabelecidas
com outras instituicbes puablicas em que novamente sdo os cientistas de maior senioridade
guem tem nas suas redes uma maior proporcao de lacos com este tipo de instituicdes (média
de 9,3% e mediana de 0%) face aos cientistas do escaldo etario intermédio (média de 6,2% e
mediana de 0%) e sobretudo relativamente aos cientistas mais novos (respectivamente 5,7% e
0%). Este tipo de instituicdes abarca um conjunto de entidades tal como institutos publicos,
agéncias de financiamento e outras similares que normalmente usam conhecimento produzido
na arena da investigacdo para 0s seus processos de tomada de decisdo e os cientistas mais
seniores, tanto em idade como em funcdo do posicionamento na carreira, terdo provavelmente
maiores oportunidades para estabelecer relacbes com pessoas ligadas a este tipo de
instituicGes. Pela mesma ldgica alias, seria expectavel (os dados confirmam-no de forma
parcial) que os cientistas em posicdes mais seniores de carreira estivessem mais
frequentemente envolvidos em projectos de empreendedorismo cientifico e tecnoldgico, quer
na posicdo de empresario que enquanto consultores cientificos de empresas ligadas as suas
areas de actividade. Efectivamente, a participacdo neste tipo de projectos € mais frequente
tanto entre os cientistas mais velhos (17,9%) como entre os cientistas do escaldo etério
intermédio (com uma frequéncia de participacdo ainda ligeiramente superior situada nos
18,9%), quando comparados com 0s cientistas mais jovens (10,3%) que provavelmente ndo
terdo ainda tido oportunidade (e recursos) para amadurecer 0s seus proprios projectos nem
serdo, com a mesma frequéncia, solicitados para o desempenho de func¢Bes de consultoria.
Estas diferencas na frequéncia de participacdo nestes projectos sdo ainda estatisticamente
significativas (X% = 8,200; p=0,017).

No entanto, no essencial, ndo nos é possivel afirmar que as redes de acesso ao

conhecimento dos cientistas se diferenciam decisivamente, ao nivel da sua diversidade e
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complementaridades institucionais, em fungdo da sua idade e, portanto, ndo se confirma a
hipotese por nos levantada anteriormente.

Por ultimo, pretendemos ainda nestas dimensGes mais estruturais das redes, verificar
de uma forma exploratoria se a idade dos cientistas influencia a proporc¢éo de lagos informais
e de lacos fortes ou persistentes presentes nestas mesmas redes. Intuimos que os cientistas
mais velhos terdo, pela extensdo do seu percurso académico e volume de capital social
acumulado ao longo desse percurso, simultaneamente redes mais assentes nesse mesmo
capital social e menos dependentes de projectos e outras relagdes contratualizadas e, portanto,
com maior proporgdo de lagos informais. Adicionalmente, ainda em virtude dessa mesma
extensdo de percurso e das oportunidades que cria para o estabelecimento de relacbes de
confianca, mais fortes e persistentes no tempo, teriam igualmente uma maior proporcao de
lacos fortes nessas mesmas redes. A analise dos dados obtidos permite-nos confirmar essas
mesmas hipdteses. A idade € assim uma variavel relevante para a maior ou menor presenca de
lacos informais nestas redes de acesso ao conhecimento, sendo que 0s cientistas mais seniores
tém uma maior proporcdo de lagos informais nas suas redes (em média 39,8% dos seus lagos
e um valor mediano de 33%) face aos cientistas num escaldo etario intermédio (média de 34%
e mediana de 29%) e sobretudo face aos cientistas mais jovens (respectivamente 31,7% e
30%). As diferengas entre os grupos séo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hp) =
9,613; p=0,008) sendo que a proporcdo de lacos informais nas redes dos cientistas mais
velhos é significativamente diferente tanto face ao verificado nas redes dos cientistas mais
jovens (T=-2,582; p=0,029) como nas dos cientistas no escaldo etario intermédio (T=-2,566;
p=0,031). Do mesmo modo, verificamos ainda que a proporcdo de cientistas mais seniores
gue nao tém nenhum laco informal na sua rede (24,2%) €é substancialmente inferior ao
registado nos outros dois escalGes etarios (34,7% nos cientistas com idades compreendidas
entre os 35 e 0s 44 anos e 37,7% nos cientistas mais jovens) e, inversamente, que a proporcao
de cientistas mais seniores cujas redes sdo inteiramente compostas por lagos informais
(14,4%) é claramente superior ao verificado entre os cientistas do escaldo etéario intermédio
(10,9%) e, sobretudo entre os cientistas mais jovens (7,3%). Estas diferengas assumem
novamente significancia estatistica (X2(4) = 16,262; p=0,003).

Relativamente a questdo da maior ou menor presenca de lacos fortes nas redes de
acesso ao conhecimento, embora este tipo de lagos seja claramente predominante nestas redes
nucleares de conhecimento, independentemente da senioridade dos cientistas, sao
efectivamente os cientistas mais velhos quem tem uma maior propor¢do de lagos fortes nas

suas redes (media de 82,7% e mediana de 90%) relativamente aos cientistas que se encontram
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num posicionamento etério intermédio (75,8% e 83,5 respectivamente) e face igualmente aos
cientistas mais jovens (média de 68,2% e mediana de 70%), sendo estas diferencas
estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hp) = 20,467; p=0,000). A comparacgdo entre
grupos permite-nos ainda aferir que os cientistas mais seniores se distinguem nesta dimensao
de forma significativa tanto perante os cientistas mais jovens (T=-4,351; p=0,000) como face
aos do escaldo etério intermédio (T=-2,831; p=0,014). Verificamos ainda na analise deste
tema que os cientistas mais seniores sdo quem menos frequentemente ndo tem nenhum lago
forte ou persistente nas suas redes (1,8% face a 4,7% no escaldo etario intermédio e a 6,9%
dos cientistas mais jovens) e inversamente quem de forma mais frequente tem redes centrais
de acesso ao conhecimento exclusivamente constituidas por lagos fortes (48,6% por oposi¢do
a 41,9% dos cientistas do escaldo etario intermédio e 33,6% dos cientistas mais jovens), sendo
estas diferencas novamente estatisticamente significativas (X2(4) = 12,346; p=0,015).

Ao nivel da influéncia da senioridade dos cientistas nas caracteristicas estruturais das
suas redes de acesso ao conhecimento salientamos assim as seguintes tendéncias: i) 0s
cientistas com maior senioridade tém redes mais internacionalizadas relativamente aos
cientistas em escalbes etarios intermédios e particularmente face aos cientistas em inicio de
carreira; ii) ndo ha efeitos significativos entre a idade dos cientistas e a diversidade
institucional presente nas suas redes; iii) em virtude da maior extensdo do seu percurso
académico e volume de capital social acumulado ao longo desse percurso os cientistas mais
seniores tém simultaneamente uma maior presenca de lacos e de relacdes fortes ou
persistentes nas suas redes, ou seja, que se encontram menos dependentes de projectos e
parcerias formais nas suas dindmicas de acesso ao conhecimento e que baseiam essas mesmas

dindmicas em relagdes de confianca, mais fortes e persistentes no tempo.

5.2.5. Sintese dos principais resultados

Neste subcapitulo procuramos, num primeiro momento, caracterizar as redes
interpessoais de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses ao nivel tanto da sua
composigdo e abrangéncia geografica como em termos das suas dimensdes mais estruturais,
nomeadamente os equilibrios entre lacos formais e informais e fortes e fracos.

Uma das principais potencialidades apontadas na literatura as redes interpessoais é a

de se constituirem como plataformas de conexao entre conhecimento produzido em diferentes
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niveis espaciais e institucionais, permitindo ultrapassar barreiras de diferentes tipos e aceder a
conhecimento e recursos escassos num determinado contexto.

Ao nivel das complementaridades institucionais presentes nas redes nucleares de
acesso conhecimento dos cientistas portugueses inquiridos, os resultados obtidos permitem-
nos salientar duas grandes tendéncias: i) a reduzida diversidade institucional presente nestas
redes, dominadas pelas relagbes com universidades e centros de investigacdo
(maioritariamente puablicos), e que traduz assim uma clara endogamia de relagdes de
conhecimento ao nivel institucional e sectorial; ii) apesar dessa endogamia face ao sector
publico de investigacdo nas dinamicas de acesso ao conhecimento dos cientistas, a sua ainda
significativa participacdo em projectos de empreendedorismo cientifico e tecnoldgico indicia
e potencia os fluxos de conhecimento intersectorial do publico para o sector privado.

Relativamente a abrangéncia e diversidade geogréafica analisadas, caracteristicas que,
como vimos, permitem e propiciam ao cientista 0 acesso a conhecimento e outros recursos
distantes assinalamos, em primeiro lugar, o enorme grau de internacionalizacdo destas redes
nucleares de acesso ao conhecimento, traduzida no facto de que, mais de metade (62,2%) dos
lacos presentes nestas redes centrais sdo estabelecidos com instituicGes estrangeiras, 0 que
reforca indicadores anteriores sobre o grau de internacionalizacdo da nossa amostra tanto em
termos das suas trajectorias de mobilidade como das relacbes de conhecimento que
estabelecem. Estas relacGes internacionais sdo estabelecidas primordialmente com outros
paises europeus (representando mais de 80% dos lacos se incluirmos os nacionais), embora
fora deste espaco paises como os Estados Unidos ou o Brasil tenham ainda um peso
significativo. Nesta dimenséo internacional, salienta-se a tendéncia para o estabelecimento de
relacBes com cientistas e instituicdes de paises com os quais desenvolvemos uma proximidade
historica e cultural assinalaveis e que sdo simultaneamente importantes ao nivel dos fluxos de
emigracdo portuguesa em geral e da emigracdo cientifica, mobilidade e treino avancado de
cientistas portugueses em particular.

Ao nivel nacional, da andlise dos dados relevam-se trés grandes dindmicas de acesso
ao conhecimento. i) a concentragdo de lagcos nacionais em instituicdes dos grandes centros
urbanos de Lisboa e Porto face as restantes regides e uma diferenga igualmente significativa
entre as demais regides de média dimensdo do litoral face a regides mais periféricas; ii) a
tendéncia para os cientistas acederem nas suas redes nacionais a conhecimento que lhes esta
geografica e institucionalmente mais proximo, ilustrando parcialmente a natureza localizada
do conhecimento; iii) esta tendéncia ndo é sentida da mesma forma pelos cientistas que

trabalham em zonas mais periféricas, que tém uma menor proporcdo de lagos muito proximos
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ou muito distantes e uma maior proporcao de lagos nacionais com cientistas de outras regides
(sobretudo Lisboa e Porto) que instrumentalizam para aceder a conhecimento inexistente nas
suas instituicdes ou regides (em detrimento de relacdes internacionais).

Relativamente as questdes estruturais analisadas, nomeadamente a dimensao das redes
e equilibrio entre lagos formais e informais e entre lagos mais fortes ou persistentes e mais
fracos, verificamos em primeiro lugar que o nimero médio de lagos nestas redes centrais é
relativamente reduzido, o que podera indiciar que nestas redes os cientistas privilegiem o
estabelecimento de relacdes mais aprofundadas e intensas, em detrimento de um numero
maior de relagOes, eventualmente mais diversas, mas igualmente mais exigentes do ponto de
vista da sua manutencdo. Adicionalmente, assinalamos a clara primazia dos lagos formais
(65% das relacOes estabelecidas nestas redes) em detrimento dos lacos informais (35%), e dos
lacos mais fortes ou persistentes (78,5%) face aos fracos (21,5%), tendéncias que parecem
corroborar a hipétese de que os cientistas valorizem mais neste nicleo central de acesso ao
conhecimento a profundidade das relagdes e das trocas de conhecimento em detrimento da sua
multiplicacao e diversidade.

Embora os lacos formais e os lagos fortes sejam sempre predominantes nas redes,
verificamos ainda que os lagos nacionais sdo tendencialmente ainda mais persistentes e mais
formalizados do que os estabelecidos com cientistas em instituigdes internacionais. Isto
podera ser explicado, por um lado, pela maior facilidade da criacdo de lacos de confianga com
cientistas geogréfica, institucionalmente e culturalmente mais proximos e, por outro lado, pela
tendéncia para os cientistas desenvolverem primordialmente as suas estratégias de
participacdo em concursos nacionais e internacionais igualmente com cientistas a trabalhar em
instituicGes nacionais, o que reforca o peso das relacGes formais nas suas redes nucleares de

acesso ao conhecimento.

Num segundo momento analitico procuramos ainda, tal como fizemos no subcapitulo
anterior, testar um conjunto de hip6teses sobre a influéncia da mobilidade internacional dos
cientistas, das suas pertencas disciplinares e de algumas das suas caracteristicas
socioprofissionais na composicdo e estrutura destas redes nucleares de acesso ao
conhecimento dos cientistas portugueses.

Ao nivel do impacte da mobilidade internacional nas redes de acesso ao conhecimento
dos cientistas, a literatura salienta a importancia destas instancias de mobilidade para o
estabelecimento de relagdes internacionais, tanto com investigadores da instituicdo onde a

mobilidade tem lugar (Fontes et al. 2013) como com outras instituicbes do mesmo pais
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(Turpin et al. 2008; Jons, 2009). A analise dos dados permite-nos corroborar a importancia
destes periodos de mobilidade internacional sobre as redes dos cientistas, num conjunto de
dimensGes. Verificamos assim que: i) os cientistas com mobilidade internacional prolongada
tém redes claramente mais internacionalizadas do que os cientistas sem este tipo de
trajectérias de mobilidade e igualmente uma maior proporc¢do de lagos fortes com instituicGes
estrangeiras; ii) entre os cientistas que ndo tiveram mobilidade internacional prolongada,
aqueles que experienciaram momentos de mobilidade de menor duracdo (e maior nimero
destas instancias de mobilidade) tém igualmente redes mais internacionalizadas face aos
cientistas sem qualquer tipo de mobilidade internacional; e iii) as redes nucleares de acesso ao
conhecimento dos cientistas com trajectdrias de mobilidade internacional prolongada sdo nao
apenas mais internacionalizadas mas igualmente maiores do que as dos cientistas sem este
tipo de mobilidade, o que indicia que ndo existe apenas um efeito de substituicdo de lacos
nacionais por internacionais nestas redes de acesso ao conhecimento mas sim de
multiplicacdo dos lagos internacionais nestes cientistas com mobilidade internacional
prolongada.

Todos estes dados demonstram e reforcam a influéncia da mobilidade internacional
dos cientistas na internacionalizacdo das suas redes e dinamicas de conhecimento embora,
como vimos, mesmo 0s cientistas sem nenhum tipo de mobilidade internacional tenham uma
proporcdo consideravel de lagos internacionais nestas suas redes nucleares de acesso ao
conhecimento.

Ao nivel da relacdo entre as pertencas disciplinares dos cientistas e as caracteristicas
das suas redes nucleares de acesso ao conhecimento, a literatura indicava-nos que a diferentes
dindmicas de producdo de conhecimento poderiam corresponder diferentes tipos de redes de
investigacdo (Jansen et al., 2009), e que as chamadas ‘ciéncias novas’, entre as quais se
incluem a biotecologia e a nanotecnologia, apresentam caracteristicas relativamente distintas,
ao nivel dos seus processos de producéo e circulacdo de conhecimento (Gibbons et al. 1994;
Bonaccorsi, 2008) quando comparadas com campos disciplinares mais antigos e estabilizados.
No entanto, nas dimensdes analisadas, ndo podemos afirmar que as redes centrais de acesso
ao conhecimento dos cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia sejam
fundamentalmente diferentes das dos cientistas com diferentes pertengas disciplinares.

Assim, independentemente das areas cientificas onde desenvolvem a sua actividade,
estas redes sdo aqui sempre maioritariamente estabelecidas com universidades e outros
centros de investigacdo e, num distante segundo lugar, com outras institui¢cdes publicas, sendo

que a presenca de outro tipo de instituicbes (nomeadamente empresas) € bastante residual.
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Confirma-se assim nestas redes de acesso ao conhecimento a relativa separacdo entre a
ciéncia produzida no sector publico e privado embora, a maior participacdo de cientistas a
trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia (ou nas ciéncias aplicadas) em projectos de
empreendedorismo cientifico e tecnoldgico indicie que, pelo menos ao nivel da transmissao
de conhecimento do sector publico para o privado, estas redes de conhecimento possam nao
ser inteiramente estanques e, por outro lado, que as pertencas disciplinares dos cientistas
podem assumir relevancia na analise destas dinamicas especificas de conhecimento.

Adicionalmente, ndo temos também evidéncias que nos permitam afirmar que as redes
centrais de acesso ao conhecimento dos cientistas a trabalhar em biotecnologia ou
nanotecnologia sejam mais internacionalizadas do que as redes de cientistas a trabalhar em
outras areas (ou que as redes de cientistas da nanotecnologia o sejam face aos da
biotecnologia).

Por altimo, verificamos assim que, apesar de as redes dos cientistas a trabalhar em
biotecnologia ou nanotecnologia serem tendencialmente maiores € com maior proporgéo de
lacos formais e de lacos fracos do que as redes de cientistas em outras areas, a maior parte
destas diferencas ndo tem relevancia estatistica excepto no que se refere a maior presenca de
lagos formais nas redes dos cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia, 0 que
indicia, por um lado, que nestas &reas a participacdo em projectos e parcerias formais assume
particular relevancia e por outro que as pertencas disciplinares ndo sdo um factor decisivo
para estas caracteristicas estruturais nas redes nucleares de acesso ao conhecimento.

Relativamente aos possiveis efeitos das caracteristicas socioprofissionais dos cientistas
sobre a composicédo e estrutura dessas mesmas redes assumimos que as questdes geracionais
poderiam, novamente, assumir uma relevancia significativa e que, em virtude das suas
carreiras mais longas e diversificadas, os cientistas mais seniores tenderiam assim a ter redes
geografica e institucionalmente mais diversas. Ao nivel geografico pudemos constatar que 0s
cientistas com maior senioridade tém na verdade redes mais internacionalizadas relativamente
aos cientistas em escaldes etéarios intermédios e particularmente face aos cientistas em inicio
de carreira. Em termos da diversidade institucional presente nestas redes nucleares de acesso
ao conhecimento, a analise dos dados ndo nos permite, tal como sucedeu em analises
anteriores, afirmar que, em termos globais, haja varia¢des significativas nas redes em funcao
da idade dos cientistas. No entanto, em virtude da maior extensao do seu percurso académico
e volume de capital social acumulado ao longo desse percurso, aferimos ainda que 0s
cientistas mais seniores tém simultaneamente uma maior propor¢do de lagos informais nas

suas redes e uma maior predominancia de relacdes fortes ou persistentes, ou seja, que se
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encontram menos dependentes de projectos e parcerias formais nas suas dinamicas de acesso
ao conhecimento e que baseiam essas mesmas dinamicas em relagdes de confianga, mais

fortes e persistentes no tempo.
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CAPITULO VII - As dinamicas de acesso ao conhecimento dos cientistas

portugueses

7.1. Da natureza do conhecimento que circula nas redes interpessoais dos cientistas

portugueses e suas implicacoes

Neste terceiro e Gltimo capitulo, vamos tentar contribuir para uma mais completa e

integrada compreensdo das redes nucleares de acesso ao conhecimento dos cientistas

portugueses ao explorarmos um conjunto de questdes relacionadas com as dindmicas de

conhecimento suportadas por essas mesmas redes.

Figura 7.1. Dindmicas de acesso ao conhecimento

Questdes de

caracterizacao

Q17: Qual a proporgéo relativa dos
diferentes tipos de conhecimento a
que os cientistas acedem, através
das suas redes interpessoais, para o
exercicio da sua actividade
cientifica?

Q18: Qual a proporcéo relativa de
lacos, nas suas redes interpessoais,
gue os cientistas mobilizam para
aceder a conhecimento  que
percepcionam como de base
disciplinar face a tipos mais
transversais e multidisciplinares de
conhecimento?

Q19: Qual a proporcéo relativa de
lacos, nas suas redes interpessoais,
que os cientistas mobilizam para
aceder a conhecimento  que
percepcionam como sendo de
natureza mais aplicada ou de base?

Q20: Qual a importancia atribuida
pelos cientistas as relacbes usadas
para aceder aos diferentes tipos de
conhecimento presentes nas suas
redes interpessoais de acesso ao
conhecimento?

Hipoteses a testar

H12: Os cientistas em biotecnologia e
nanotecnologia tém uma maior proporgéo
de lagos através dos quais obtém
conhecimento multidisciplinar.

H13: Os cientistas em biotecnologia e
nanotecnologia ddo maior importancia as
relacbes que estabelecem para obter
conhecimento multidisciplinar

H14: Os cientistas em biotecnologia e
nanotecnologia tém uma maior proporgéo
de lagos através dos quais obtém
conhecimento aplicado.

H15: Os cientistas em biotecnologia e
nanotecnologia atribuem maior importancia
as relacbes que estabelecem para obter
conhecimento aplicado.
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Num primeiro momento analitico vamos assim procurar caracterizar o0s tipos de
conhecimento que circulam nestas redes de acesso ao conhecimento e a importancia atribuida
pelos cientistas a este mesmo conhecimento no desempenho da sua actividade profissional.
Acreditamos que a analise da percepcdo dos cientistas sobre o conhecimento a que acedem
através das suas redes interpessoais permite a apreensdo de um conjunto de dimensdes e de
indicadores distintos dos encontrados nas anélises bibliométricas sobre o tema e pode assim
contribuir de uma forma inovadora tanto para a compreensdo das dinamicas de conhecimento
subjacentes a estas redes interpessoais como para o debate sobre as diferencas entre 0s
campos disciplinares, ao nivel dos seus processos de producdo e circulacdo de conhecimento.

A literatura analisada permitiu-nos operacionalizar uma tipologia de conhecimento em
trés vectores de conceptualizacdo e distingdo: i) conhecimento tacito e codificado; ii)
conhecimento disciplinar, multidisciplinar e interdisciplinar; e iii) conhecimento de base e
aplicado.

No primeiro vector de distincdo, a literatura salienta que todo o conhecimento tem
uma componente tacita ou implicita, ligada ao ‘saber fazer’ e de dificil transmissibilidade, e
uma componente explicita, de mais facil codificabilidade e apreensdo a distancia (Polanyi,
1958; Nonaka e Takeuchi, 1995; Forsman e Solitander, 2003) e que as redes interpessoais sao
(a par da co-localizagdo fisica) um dos principais veiculos de acesso a estes elementos mais
tacitos do conhecimento. Embora esta distingdo entre elementos técitos e codificados do
conhecimento seja extremamente dificil de operacionalizar e apreender, sem 0 recurso a
métodos de natureza qualitativa, entendemos que, mesmo sem aqui o fazermos, 0 nosso
enfoque nas redes interpessoais de acesso ao conhecimento, ao invés das redes de co-
publicacbes, permitira integrar as dindmicas de acesso aos elementos mais tacitos do
conhecimento por parte dos cientistas portugueses.

Relativamente a base disciplinar ou multidisciplinar do conhecimento e a distingdo
entre conhecimento fundamental ou aplicado, embora estes conceitos nem sempre sejam
univocos ou isentos de controvérsia sdo, apesar de tudo, simultaneamente de mais facil
operacionalizacdo e mais frequentemente usados tanto por investigadores como por
instituicdes de investigacdo e decisores politicos. Nesse sentido, a maior familiaridade por
parte dos préprios cientistas com estes conceitos possibilita, e dota de potencial heuristico
acrescido, a analise das suas percepc¢des quanto a diferenciacdo, ao longo destes vectores, do
conhecimento a que pretendem aceder através das suas redes interpessoais e a importancia

que estes tipos diferenciados de conhecimento assumem nas suas dinamicas de conhecimento.
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Num segundo momento analitico vamos, tal como temos feito anteriormente, testar
algumas hipoteses acerca dos efeitos da mobilidade cientifica, pertencas disciplinares e
caracteristicas socioprofissionais dos cientistas sobre as dindmicas de conhecimento

suportadas pelas redes interpessoais dos cientistas.

7.2. As dindmicas de acesso a conhecimento dos cientistas portugueses

Como pudemos constatar, a importancia das redes interpessoais na producao,
circulacdo e acesso ao conhecimento por parte dos cientistas tem sido amplamente
reconhecida na literatura (Jansen, 2004), particularmente quando este conhecimento tem uma
grande componente tacita ou elevada complexidade. No entanto, em virtude dos proprios
métodos usualmente empregues nas andlises das redes de conhecimento dos cientistas,
acreditamos que o recurso a dados priméarios aqui promovido propiciard uma perspectiva
inovadora e que atribui um papel mais activo aos proprios cientistas na apreensdo e
caracterizacdo das relacGes de conhecimento que estabelecem.

Embora ndo procedamos neste estudo, por questdes anteriormente referidas, a
distincdo entre conhecimento tacito ou codificado (conquanto o préprio enfoque nas redes
interpessoais nos permita integrar as dindmicas de acesso aos elementos mais tacitos do
conhecimento), a literatura analisada permitiu-nos criar uma tipologia de conhecimento
segundo trés grandes vectores que iremos explorar: i) conhecimento disciplinar e
multidisciplinar; e iii) conhecimento de base e aplicado; iii) conhecimentos operacionais.

A anélise dos resultados obtidos pela aplicacdo do questionario (Figura 7.2) permite-
nos aferir, em primeiro lugar, que a tipologia de conhecimento apresentada permitiu aos
cientistas a distin¢do entre os diferentes tipos de conhecimento a que procuram aceder através
das suas redes interpessoais (Q17), no sentido em que apenas 2,1% dos lagos foram
caracterizados enquanto suporte de ‘Outros’ tipos de conhecimento ndo especificados nessa
tipologia.

Ao nivel dos tipos de conhecimento mais presentes nestas redes nucleares dos
cientistas, verificamos que o conhecimento ‘de base especifico da area cientifica’ em que 0
cientista desenvolve a sua actividade é claramente predominante, representando quase metade
das relagOes de acesso ao conhecimento (44,7%). O segundo tipo de conhecimento mais
procurado nestas redes € o ‘aplicado e especifico da area cientifica’ (22%), seguido pelo

conhecimento simultaneamente de base e multidisciplinar (17,1%), pelo conhecimento
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aplicado e multidisciplinar (9,5%) e, por altimo, pelo conhecimento de cariz operacional
sobre projectos, publicacdes, veiculos de financiamento, entre outros (4,6%).

Figura 7.2. Tipos de conhecimento presentes has redes interpessoais dos cientistas

2,1%
= De base, especifico da sua area
cientifica
= De base e multidisciplinar
9,5%
Aplicado, especifico da sua
area cientifica

Aplicado e multidisciplinar
cientificas

22,0%

= Operacional

= Qutros tipos

Estes dados indiciam que nestas redes nucleares de acesso ao conhecimento 0s
cientistas procuram, em primeiro lugar, conhecimento especifico da &rea disciplinar onde
desenvolvem a sua actividade (Q18), sendo que este conhecimento disciplinar (de base ou
aplicado) representa assim cerca de dois tergos das relagcbes de conhecimento estabelecida
(66,7%).

Como vimos, a actividade cientifica encontra-se estruturada em torno de disciplinas,
campos delimitados que permitem, por um lado, a criacdo de comunidades identificadas de
especialistas, facilitando a criacdo de autoridade intelectual e promovendo o processo de
acreditacdo e as oportunidade de entrada e subida na carreira cientifica (Latour e Woolgar,
1979) e, por outro lado, a identificacdo de conhecimento fundamental, métodos e formas de
pensar a realidade que serd institucionalizada e ensinada numa dindmica de producao,
validagdo ou refutacdo do conhecimento dessa comunidade especifica. No entanto, os debates
na literatura apontam igualmente para que cada vez mais exista um crescente cruzamento,
sobreposicao e transgressao das fronteiras entre disciplinas cientificas, mormente em areas e
pesquisas mais orientadas para a resolucdo de problemas societais e, desse modo, poderia ser
expectavel que houvesse uma maior proporc¢do de lagos mobilizados nestas redes para aceder
a conhecimento situado na intersecgdo entre disciplinas e mobilizavel por diferentes campos

disciplinares em simultaneo.
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O facto de nas redes que analisamos estas formas de conhecimento de cariz mais
multidisciplinar representarem apenas cerca de um quarto dos lacos (26,6%) pode
eventualmente indiciar uma forte primazia da légica disciplinar na actividade cientifica e nas
dindmicas de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses. No entanto, as
caracteristicas destas redes mais centrais de acesso ao conhecimento apresentadas nos
subcapitulos anteriores (como a predominancia de lagos fortes ou persistentes sobre relacGes
mais fracas ou ocasionais e o0 elevado grau de formalizacdo das relacGes) levaram-nos a
postular a hipotese de que estas redes nucleares funcionem numa logica mais fechada,
baseada em relagOes de confianga estabelecida ao longo do tempo e, eventualmente, mais
vocacionadas para a troca aprofundada de conhecimento do que para a busca de conhecimento
substancialmente diverso da base de conhecimento dos cientistas. Nesse sentido, a
predominancia da ldégica disciplinar nas dinamicas de acesso ao conhecimento pode ser
entendida e conjugar-se com essas caracteristicas anteriormente descritas e os lacos de
caracteristicas mais informais, ocasionais e de diversificacdo disciplinar da base do
conhecimento situarem-se predominantemente em outros segmentos das redes interpessoais
dos cientistas que ndo este nucleo mais central.

No entanto, iremos ainda explorar a hipétese que a maior ou menor
multidisciplinaridade presente nas relacdes de conhecimento estabelecidas através destas
redes nucleares possa variar em funcdo de algumas caracteristicas dos cientistas,
nomeadamente o facto de desenvolverem a sua actividade em novos campos cientificos de
base tecnoldgica como a biotecnologia ou a nanotecnologia ou de o fazerem em campos

disciplinares mais tradicionais.

Para além da questdo das fronteiras disciplinares do conhecimento, tem sido
igualmente usada na literatura a distincdo entre conhecimento de base ou fundamental, face a
conhecimento de cariz mais aplicado. Este debate tem sido associado ao de uma possivel
transicdo nos modos de producdo de conhecimento cientifico que na arena de investigacdo
actual apresentariam, tendencialmente, um menor grau de dependéncia da investigacao bésica
produzida nas universidades e laboratérios de financiamento publico e encontrar-se-iam mais
baseados em redes de conhecimento partilhado e orientados para resolucdo de problemas e
desafios societais, designio para o qual a aplicabilidade do conhecimento produzido na
investigacdo € um requisito mais imediato. Nas redes nucleares de acesso ao conhecimento
apreendidas neste estudo os tipos de conhecimento mais aplicado (Q19), associadas a

métodos, técnicas, processos de producdo e outras formas de conhecimento similares
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representam cerca de um terco de todo o conhecimento acedido (sendo que a maior fatia, de
cerca de 22%, teria uma base disciplinar e 9,5% dos lagos serviriam de base para 0 acesso a
conhecimento simultaneamente aplicado e multidisciplinar). Embora o conhecimento de
natureza fundamental seja predominante nestas redes, verificamos assim que uma propor¢éo
bastante significativa dos lacos é usada para aceder a formas mais aplicadas de conhecimento.
Tal como relativamente ao conhecimento disciplinar e multidisciplinar iremos posteriormente
aferir se a proporcao e importancia destas formais mais aplicadas do saber poderdo variar nas
redes interpessoais dos cientistas em funcdo das suas pertencas disciplinares e,

particularmente, ao nivel dos campos cientificos de base tecnoldgica selecionados.

Num outro vector de analise procuramos igualmente avaliar o grau de importancia
atribuido pelos cientistas aos diferentes tipos de conhecimento a que acedem para a sua
actividade cientifica. Seria expectavel que, em funcdo de analisarmos aqui apenas o ndcleo
central de relagbes de acesso a conhecimento dos cientistas portugueses, essa importancia
fosse tendencialmente elevada. A analise da distribuicdo dos dados obtidos permite-nos
confirmar essa suposicdo (Figura Z). A proporcdo de lacos usados para aceder a
conhecimento ‘muito pouco importante’ (2,6%) ou ‘pouco importante’ (4%) ¢ quase residual,
sendo que 34,3% dos lacos permitem o acesso a conhecimento ‘importante’ para a actividade
profissional dos cientistas portugueses e uma proporcdo muito significativa do conhecimento
obtido ¢ mesmo considerada pelos proprios cientistas como ‘muito importante’ (37,5%) ou
‘essencial’ (21,6%) para a sua actividade. As diferencas no acesso a este conhecimento de
muito elevada importancia (‘muito importante’ ou ‘essencial’) serdo alvo de uma atengdo
especial ao longo deste subcapitulo e servirdo de base a algumas das andlises inerentes aos
testes de hipoteses desenvolvidos. Os dados obtidos reforcam assim a extrema importancia
das redes interpessoais cientificas nas dindmicas de acesso ao conhecimento dos cientistas

portugueses.
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Figura 7.3. Importéancia do conhecimento presente nas redes interpessoais dos cientistas

2,6% 4,09

= Muito pouco
importante

= Pouco importante

= [mportante

Muito importante

m Essencial

Adicionalmente, procurdmos ainda aferir se aos diferentes tipos de conhecimento
presentes nas redes 0s cientistas atribuiriam, tendencialmente, graus distintos de importancia
para o exercicio da sua actividade profissional. Uma primeira forma de olhar para estes dados
é através do cruzamento entre os diferentes graus de importancia atribuidos pelos cientistas ao
conhecimento que circula nas suas redes (de forma recodificada em 3 escaldes) e os tipos
especificos de conhecimento a que acedem. Os resultados dessa tabela de contingéncia
(Figura 7.4) e permitem-nos aferir trés ideias essenciais: i) tendencialmente os tipos de
conhecimento que vimos anteriormente estarem mais presentes nas redes sdo também, de
forma sequencial, aqueles aos quais € atribuida maior importancia (a excepcdo é o
conhecimento de ‘base e multidisciplinar’ que apesar de ser aqui tendencialmente mais
importante do que o ‘aplicado e especifico da area’ ¢ apesar disso, acedido através de uma
proporcao menor de lagos); ii) o conhecimento de base (tanto na sua vertente disciplinar como
multidisciplinar) é claramente o mais valorizado pelos cientistas, nomeadamente face ao
aplicado; iii) o conhecimento especifico da area ou de cariz disciplinar é igualmente mais
valorizado do que o conhecimento multidisciplinar (particularmente aquele que ¢é
simultaneamente multidisciplinar e aplicado). As diferencas encontradas entre a distribuicédo
dos diferentes graus de importancia pelos tipos de conhecimento distintos sdo ainda

estatisticamente significativas (Xz(g) = 48,075; p=0,000).
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Figura 7.4 — Importancia dos diferentes tipos de conhecimento presentes nas redes

Conhecimentos operacionais [[NNEGNNEEED 34% 9,8%
Conhecimento aplicado e multidisciplinar [[IIINEEED 41,5% 14,8%

Conhecimento aplicado e disciplinar [T 38% 20,7%
Conhecimento de base e multidisciplinar [[INESAZY 36,2% 24,4%
Conhecimento de base e disciplinar  [[IEZcZ 38,3% 24,1%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Importante Muito importante Essencial

Uma outra forma de analisar estes dados é através da propor¢do de lacos que cada
cientista usa em média para aceder a determinado tipo de conhecimento e que qualifica como
‘muito importante’ ou ‘essencial’. Esta ¢ uma varidvel que no fundo engloba simultaneamente
o volume e importancia atribuida a cada tipo de conhecimento nas redes interpessoais.
Verificamos assim que a proporcao de lagos usados para aceder a conhecimento disciplinar ao
qual os cientistas atribuem um muito elevado grau de importancia é claramente superior
(27%) face a registada no conhecimento multidisciplinar (6,1%), do mesmo modo que a
proporcdo de lacos usados para aceder a conhecimento de base com elevado grau de
importancia (23,8%) é igualmente superior do que a encontrada em rela¢do ao conhecimento
aplicado de importancia similar (9,1%). Estas tendéncias sdo igualmente evidentes ao
analisarmos a distribuicdo dos cientistas em trés escaldes de resposta (ndo ter lacos; ter alguns
lacos, ter todos os lagos na sua rede) em funcdo dos lagos mobilizados para aceder a
conhecimento de diferentes tipos e de elevada importancia. Assim, verificamos que a
proporcao de cientistas que ndo tem lagcos na sua rede usados para aceder a conhecimento
simultaneamente disciplinar e muito importante (54,4%) ou de base e idéntico grau de
importancia (58,9%) é claramente inferior do que relativamente a formas de conhecimento de
cariz multidisciplinar (84,4%) ou aplicado (82,5%) e que, inversamente, a proporcdo de
cientistas cujas redes sdo inteiramente compostas por lagos mobilizados para aceder a
conhecimento disciplinar de elevada importancia (10,8%) ou conhecimento de base e muito
importante (9,9%) é claramente superior do que a registada em tipos de conhecimento
multidisciplinar (6,1%) ou aplicado (3,1%). Todos estes dados reforcam tanto as diferencas

verificadas nos tipos de conhecimento mais presentes nestas redes centrais de acesso ao
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conhecimento como ao nivel da valorizacdo que os cientistas fazem de cada tipo especifico de
conhecimento, sendo que da intersecgdo entre estes vectores emergem distintamente as
formas de conhecimento de cariz fundamental ou de natureza disciplinar como assumindo

uma importancia acrescida face ao conhecimento mais aplicado ou multidisciplinar.

7.2. A influéncia das trajectorias de mobilidade dos cientistas nas suas dinamicas de

acesso a conhecimento

Embora a relagéo entre os perfis de mobilidade internacional dos cientistas e os tipos
de conhecimento que circulam nas suas redes ou a importancia atribuida pelos cientistas a
esse mesmo conhecimento ndo seja 0 nosso foco neste subcapitulo (que se encontra mais
vocacionado para a influéncia das pertencas disciplinares dos cientistas sobre estas
dimensGes), existe, mesmo assim, uma questdo sobre este tema que nos importa aqui explorar.

Nomeadamente, interessa-nos verificar se 0s cientistas com trajectdrias de mobilidade
internacional prolongada privilegiam as suas relagfes internacionais nas suas dinamicas de
acesso a conhecimento de elevada importancia para a sua actividade (H22), face aos cientistas
sem esse tipo de trajectdrias de mobilidade internacional. Esta hipotética relacdo pode
contribuir ndo apenas para uma melhor caracterizacdo das redes de acesso ao conhecimento
dos cientistas e dos efeitos da mobilidade internacional nessas redes, mas também para a
discussédo sobre a relevancia da proximidade fisica no estabelecimento de relagfes de grande
importancia nas dindmicas de acesso ao conhecimento e na actividade profissional dos
cientistas (neste caso dos cientistas portugueses mas esta é uma das questdes que abordamos
gue pode extravasar os limites da nossa amostra e assumir relevancia para a analise dos
percursos e redes de investigadores em outras realidades).

Nesse sentido, vamos em primeiro lugar aferir se os cientistas com trajectorias de
mobilidade internacional prolongadas tém, nas suas redes nucleares de acesso ao
conhecimento, uma maior propor¢do de lagos estabelecidos com instituicdes internacionais
através dos quais acedem a conhecimento que consideram ‘muito importante’ ou ‘essencial’
para a sua actividade cientifica, face a cientistas que nédo tiveram esse tipo de mobilidade
internacional de longa duracdo. Em termos globais, dada a grande internacionalizacdo das
redes nucleares de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses e o facto de estarmos a
analisar a partida este segmento de redes mais importantes para as dindmicas de conhecimento

dos cientistas, verificamos que existe uma proporcdo relativamente elevada de lagos
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internacionais através dos quais os cientistas obtém conhecimento ‘muito importante’ ou
‘essencial’ para a sua actividade (25,4%, ou seja, cerca de um quarto de todas relagdes
estabelecidas pelos cientistas no quadro destas suas redes nucleares de acesso ao
conhecimento). No entanto, esta proporc¢édo € claramente diferenciada quando comparamos as
redes de cientistas com trajectorias de mobilidade internacional prolongada (média de 31,5%
e mediana de 22,2% de todos os lacos estabelecidos) e de cientistas sem esta experiéncia de
mobilidade internacional de longa duracdo (média de 18,4% e mediana de 0%). Estas
diferencas, para além de absolutamente expressivas, assumem também relevancia estatistica
(Mann-Whitney U=104,775; z= -6,490; p= 0,000). Podemos ainda aferir o impacte deste tipo
de mobilidade internacional na propor¢do de lagos de acesso ao conhecimento de grande
importancia ao analisarmos a distribui¢do dos cientistas em funcdo de ndo terem este tipo de
lacos na sua rede, terem alguns lacos ou terem redes inteiramente constituidas por estas
relagdes internacionais de grande significAncia. Os resultados obtidos corroboram a assercéo
anterior sobre a importancia da mobilidade internacional longa no estabelecimento de lacos de
acesso ao conhecimento de grande importancia com instituicdes estrangeiras. Assim, a
proporcéo de cientistas com mobilidade internacional prolongada que ndo tem nenhum lago
com estas caracteristicas na sua rede nuclear de acesso ao conhecimento é claramente inferior
(42,5%), face a cientistas que ndo tiveram esse tipo de experiéncia internacional (59,3%) e,
inversamente, a proporcdo de cientistas cujas redes centrais de acesso ao conhecimento sdo
inteiramente constituidas por lagos internacionais que assumem grande importancia nas suas
dindmicas de conhecimento é muito superior entre os que tiveram trajectdrias de mobilidade
internacional prolongada (10,5%) do que entre 0s que ndo a tiveram (6,6%). Sendo que estas
diferencas assumem novamente significancia estatistica (Xz(z) =29,539; p=0,000).

Tal como em analises anteriores podera ser ainda igualmente relevante verificar se a
maior proporcdo de lacos internacionais através dos quais é obtido conhecimento com grande
importancia para a actividade dos cientistas entre os cientistas com mobilidade internacional
longa, corresponde a um efeito multiplicativo ou substitutivo nas suas redes, i.e., se todos 0s
cientistas tém uma proporcdo semelhante de lacos nacionais com estas caracteristicas e 0s
cientistas com mobilidade acrescentam a estes um numero superior de lagos internacionais
com estes niveis de importancia ou se, pelo contrario, este acréscimo nos lagos internacionais
corresponde a um menor ndmero de lagos nacionais de similar importancia nas suas
dindmicas de conhecimento. A forma como as varidveis estdo construidas permite-nos fazer
essa analise de uma forma pertinente, uma vez que a propor¢do de lacos através dos quais é

obtido conhecimento de grande importancia é construida em relacéo a totalidade das relac6es
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estabelecidas pelos cientistas e uma maior proporcdo de lagos nacionais com estas
caracteristicas ndo implica necessariamente uma maior ou menor proporcao de lacos
internacionais deste tipo.

A andlise dos dados permite-nos verificar, em primeiro lugar, que a proporcéo de lagos
nacionais cujo conhecimento assume grande importancia para a actividade dos cientistas na
amostra global (13,1%), é claramente inferior a que vimos anteriormente para os lacos
internacionais com estas caracteristicas, o que simultaneamente reforca e traduz a grande
internacionalizacao destas redes nucleares de acesso ao conhecimento e a relevancia dos lacos
internacionais nas dindmicas de acesso a conhecimento de grande importancia por parte dos
cientistas portugueses. No entanto, esta proporcéo de lagcos nacionais com grande importancia
ndo é igual entre cientistas com e sem mobilidade internacional prolongada, sendo que entre
0s cientistas sem este tipo de mobilidade é claramente superior (20,8%) face ao verificado
entre 0s que experiecniaram este tipo de trajectérias de mobilidade (6,3%). Do mesmo modo,
a percentagem de cientistas que ndo tem lagos nacionais através dos quais obtém
conhecimento de grande importancia nas suas redes nucleares é superior entre 0s cientistas
com mobilidade internacional prolongada (85,8%) do que entre os cientistas sem este tipo de
mobilidade (64,5%) e, inversamente a proporcao de cientistas cujas redes sdo integralmente
compostas por este tipo de relacbes €& superior entre os cientistas sem mobilidade
internacional longa (7,4%) face aos que tém este tipo de trajectorias de mobilidade (1,1%).
Estas diferencas sdo novamente estatisticamente significativas tanto em funcéo da proporc¢éo
absoluta dos lagos nacionais através dos quais o0s cientistas acedem a conhecimento de grande
importancia para a sua actividade (Mann-Whitney U=103,292; z= -8,471; p= 0,000), como
em termos da distribuicdo dos cientistas pelos escaldes de respostas anteriormente analisados
(X?(2 = 69,835; p=0,000).

Adicionalmente, a propor¢do de lagcos nas redes nucleares dos cientistas usados para
aceder a conhecimento muito importante para a sua actividade profissional em termos globais
é muito semelhante entre cientistas com mobilidade internacional prolongada (em média
42,7% das relagOes que estabelecem) e entre cientistas sem este tipo de mobilidade (43,3%
dos seus lagos), sem que esta ligeira diferenca assuma qualquer significancia estatistica
(Mann-Whitney U=132,997; z=-0,199; p= 0,842). O que diferencia os cientistas com e sem
mobilidade internacional longa & assim, como vimos, apenas o facto de que os lacgos
internacionais dos cientistas com mobilidade internacional assumem maior importancia no
seu acesso a conhecimento de grande relevancia e, inversamente, os lagos nacionais de

cientistas sem mobilidade assumem esse papel nas suas redes. Estes dados indiciam assim um
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efeito substitutivo das relagdes nacionais por internacionais, em funcédo da mobilidade dos
cientistas, e ndo de acréscimo global de relagdes de grande significado do ponto de vista das
dindmicas de acesso a conhecimento em cientistas com mobilidade através da sua maior

dimensdo internacional.

Para além das diferengas, ao nivel do estabelecimento de relagBes nacionais e
internacionais de grande importancia nas suas dindmicas de acesso a conhecimento, entre
cientistas com e sem trajectorias de mobilidade internacional prolongada, interessa-nos
igualmente verificar se cientistas que nédo tiveram mobilidade internacional prolongada mas
tiveram instancias de mobilidade internacional de menor duracdo (entre um a seis meses) se
diferenciam significativamente nesta dimensédo de cientistas que ndo tiveram nenhuma destas
formas de mobilidade internacional (e se se aproximam nestes vectores de quem experienciou
trajectérias de mobilidade internacional longa). Verificamos aqui que 0s cientistas sem
mobilidade internacional prolongada mas que tiveram instancias de mobilidade internacional
de menor duracdo tém: i) maior proporc¢édo de lacos internacionais através dos quais acedem a
conhecimento muito importante para a sua actividade (em média 30,1% dos seus lagos) face a
cientistas que ndo tém nenhum tipo de mobilidade internacional (12,4% dos lagos), sendo
estas diferencgas estatisticamente significativas (Mann-Whitney U=16932,0; z= -5,103; p=
0,000); ii) mais frequentemente tém as suas redes integralmente constituidas por lacos
internacionais de grande importancia (13,5%) face a cientistas sem nenhum tipo de
mobilidade internacional (3,2%) e, inversamente menos frequentemente ndo tém nenhum lago
deste tipo na sua rede (46,6%) face a estes cientistas sem mobilidade (65,5%), sendo estas
diferencas novamente significativas (Xz(z) = 24,350; p=0,000); e iii) mantém uma propor¢ao
global de lagos através dos quais obtém conhecimento muito importante para a sua actividade
semelhante (em média 43,1% dos seus lacos globais) face aos cientistas sem nenhum tipo de
mobilidade (42,8%) e sem que estas diferencas minimas assumam significancia estatistica
(Mann-Whitney U=22,872; z= -0,053; p= 0,958) o que novamente reforca o efeito
substitutivo e ndo multiplicativo da mobilidade internacional nas redes nucleares de acesso ao
conhecimento, neste caso ao nivel da mobilidade internacional de menor duragéo.

Adicionalmente, verificamos ainda que estes cientistas sem mobilidade internacional
prolongada mas com instancias de mobilidade internacional de menor duragdo tém uma
proporcdo de lacos internacionais de grande importancia do ponto de vista do conhecimento
obtido muito semelhante a dos cientistas com mobilidade internacional prolongada (em média

30,1% face a 31,5% dos lagos nos cientistas com mobilidade prolongada), sem que haja
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diferencas estatisticamente significativas nesta dimensdo entre ambos os grupos. Ou seja,
estes dados indiciam que os efeitos da mobilidade internacional no estabelecimento de
relacbes de acesso ao conhecimento de elevado nivel de importancia com instituicdes
estrangeiras, que perduram mesmo depois da separacdo fisica e de o cientista se encontrar a
trabalhar em instituicGes nacionais de investigacédo, se verificam, de forma muito semelhante,
independentemente da maior ou menor duragdo destas instancias de mobilidade (neste caso

analisando periodos entre um a seis meses ou de duracao superior a estes seis meses).

Por altimo, interessa-nos ainda aferir se 0 nimero de estadias de curta duragdo em
instituicdes internacionais é um factor relevante para a analise desta dimensdo, ou seja, se
guem tem apenas uma ou duas estadias de menor duracdo em instituicdes internacionais tem
ja uma proporcdo de lacos internacionais muito significativos do ponto de vista das suas
dindmicas de acesso ao conhecimento fundamentalmente diferente de quem ndo tem nenhum
tipo de mobilidade internacional e muito semelhante a quem tem trajectérias de mobilidade
internacional prolongadas, ou se estes efeitos se verificam apenas entre os cientistas sem
mobilidade longa mas com maior nimero de instancias de mobilidade internacional de menor
duragéo. Os dados obtidos permitem-nos verificar que estes efeitos se verificam mesmo entre
0s cientistas com menor nimero de estadias curtas em instituicGes internacionais. Assim, 0s
cientistas que ndo tém mobilidade internacional prolongada e experienciaram apenas uma ou
duas destas instancias de mobilidade de menor duracdo tém, em média, 29% de lacos
internacionais na sua rede através dos quais obtém conhecimento com elevados niveis de
importancia para a sua actividade, face aos cientistas com trés a quatro destas estadias (34%
de lacos com estas caracteristicas) e aos que tém cinco ou mais momentos de mobilidade
internacional de curta duracdo (em média 31% de lacos deste tipo). Adicionalmente, a
proporcéo de cientistas com apenas uma ou duas destas instancias de mobilidade internacional
e que nao tem nas suas redes nenhum laco internacional através do qual obtém conhecimento
muito importante para a sua actividade (49,4%) é relativamente semelhante face aos cientistas
com maior numero destas instancias de mobilidade (42,1% dos cientistas com trés a quatro
destas estadias internacionais e 43,5% dos cientistas com cinco ou mais) e, do mesmo modo, a
proporcao de cientistas com todos os lacos na sua rede com estas caracteristicas é também
semelhante entre os trés grupos em funcéo do numero da suas estadias internacionais de curta
duracdo e ainda maior entre os cientistas com menor numero destas estadias (respectivamente
16,1%, 10,5% e 8,5%). Estas diferencas ndo assumem alias significancia estatistica nem ao

nivel da propor¢cdo média de lagos internacionais usados para aceder a conhecimento de
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elevada importancia (Kruskal-Wallis H(z = 0,828; p=0,661), nem em funcao da distribuicéo
dos cientistas pelos escal®es de resposta anteriormente referidos (X2(4) =2,970; p=0,563).

Em sintese, ao nivel da relagdo entre os perfis de mobilidade internacional dos
cientistas e o papel dos lagos nacionais e internacionais no acesso a conhecimento de elevada
importancia para a sua actividade profissional verificamos que: i) os cientistas com
mobilidade internacional prolongada tém uma significativamente maior proporcdo de lagos
internacionais através dos quais obtém conhecimento muito importante para a sua actividade,
face a cientistas sem estas trajectorias de mobilidade internacional prolongada; ii)
inversamente (e apesar de isto ndo ser, como vimos, uma inevitabilidade em funcéo da forma
como as variaveis foram construidas) os cientistas sem mobilidade internacional prolongada
tém uma maior proporcdo de lacos nacionais de grande importancia nas suas dinamicas de
acesso a conhecimento face aos cientistas com este tipo de mobilidade; iii) estes dados, sem
que existam diferencas ao nivel da proporcao global de lacos (nacionais e internacionais) de
grande importancia nas redes de cientistas com e sem mobilidade internacional prolongada
apontam para um efeito substitutivo e ndo multiplicativo da mobilidade internacional no
estabelecimento de lacos internacionais de grande relevancia nas dinamicas de conhecimento
dos cientistas; e iv) todos estes efeitos verificam-se igualmente entre cientistas sem
mobilidade internacional mas com instancias de mobilidade internacional de menor duracao
face a cientistas sem nenhum tipo de mobilidade, independentemente do numero destas
instancias de mobilidade, sendo que estes dados indiciam que os efeitos da mobilidade
internacional no estabelecimento de relacbes de acesso ao conhecimento de elevado nivel de
importancia com instituicdes estrangeiras, que perduram mesmo depois da separacao fisica, se
verificam, de forma muito semelhante, independentemente da maior ou menor duragédo destas

instancias de mobilidade e do seu nimero.

7.3. O impacte das pertencgas disciplinares dos investigadores nas suas dindmicas de

acesso ao conhecimento

Uma outra dimensdo de analise que pretendemos explorar é a da hipotética relacéo
entre as pertencas disciplinares dos cientistas e as suas dindmicas de acesso ao conhecimento,
suportadas pelas redes interpessoais em analise. Como fomos referindo ao longo do
desenvolvimento do modelo analitico e das dimensdes de analise anteriores, existe um debate

tedrico na literatura acerca de uma possivel alteracdo nos modos de producéo e circulagdo de
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conhecimento na arena cientifica actual face a periodos anteriores e entre areas de
conhecimento em fungdo das suas caracteristicas. Uma dessas propostas teoricas assinala a
existéncia de uma transicdo entre ciéncia de ‘Modo 1°, predominante em disciplinas mais
antigas e estabilizadas com a fisica e a quimica, que se caracterizaria por ser
fundamentalmente de base disciplinar e assente em investigacdo basica produzida em
instituicdes publicas, e ciéncia de ‘Modo 2’°, preeminente em ‘novas ciéncias’ de base
tecnoldgica como a biotecnologia ou a nanotecnologia, que se caracterizariam pela producéo
de conhecimento na interseccdo entre diferentes bases disciplinares e entre investigacao
basica e aplicada, e suportadas em redes de conhecimento partilhado com uma maior
pluralidade e diversidade de actores e instituicbes. Outros autores caracterizam essa
diferenciacdo entre novas areas disciplinares de base tecnoldgica face a disciplinas mais
antigas e estabilizadas em funcao dos seus regimes de pesquisa e dindmicas de conhecimento
(Bonnacorsi 2008), que exigiriam uma maior diversidade ao nivel da sua base cognitiva.
Acreditamos que, ao explorarmos aqui este conjunto de hipdteses acerca da relacdo
entre as pertencas disciplinares dos cientistas e as dindmicas de conhecimento que
estabelecem através das suas redes interpessoais, possamos contribuir ndo apenas para um
melhor conhecimento sobre essas mesmas redes e dindmicas de conhecimento que lhes
subjazem mas, eventualmente, também para este debate na literatura acerca das possiveis
diferencas entre areas disciplinares como a biotecnologia e a nanotecnologia e outras areas
cientificas mais estabilizadas, neste caso ao nivel das suas dindmicas de acesso ao

conhecimento através de redes interpessoais.

Na primeira hipotese que levantamos nesta dimensdo de anélise, postulamos que 0s
cientistas que desenvolvem a sua actividade no campo da biotecnologia e da nanotecnologia
(e estes de forma ainda mais acentuada) teriam, tendencialmente, uma maior propor¢édo de
lacos através dos quais obtém conhecimento que percepcionam como ndo sendo exclusivo da
sua propria area de investigacdo nas suas redes de acesso a conhecimento, face a cientistas
que trabalham em outras areas disciplinares (H12).

Ao compararmos as redes nucleares de acesso ao conhecimento de cientistas que
desenvolvem a sua actividade em fisica, quimica e biotecnologia e nanotecnologia
verificamos que, em termos globais, os cientistas que trabalham na &rea da fisica tém
tendencialmente uma menor proporcdo de lagos através dos quais acedem a conhecimento
multidisciplinar (em média 17,4% dos lagos para um valor mediano de 0%) face aos cientistas

que desenvolvem a sua actividade na biotecnologia ou nanotecnologia (29,1% e 20%
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respectivamente) e aos cientistas da &rea da quimica (31,7% e 20% dos seus lacos). Estas
diferencas séo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis H) = 7,289; p=0,026), sendo
que os cientistas que trabalham em fisica se diferenciam significativamente a este nivel tanto
face aos cientistas que desenvolvem a sua actividade em quimica (T=-2,474; p=0,040) como
aos que o fazem na biotecnologia ou nanotecnologia (T=-2,547; p=0,033). Estas diferencas
sdo igualmente perceptiveis ao verificarmos que a proporcao de cientistas que trabalham em
fisica e que ndo tém quaisquer lacos na sua rede central através dos quais acedem a
conhecimento que caracterizam como multidisciplinar é claramente superior (66,7%), face
aos cientistas da area da quimica (36,9%) e aos cientistas da biotecnologia ou nanotecnologia
(40,1%). Inversamente, a proporcdo de cientistas cujas redes sao inteiramente constituidas por
lacos através dos quais obtém conhecimento multidisciplinar é vincadamente superior entre 0s
cientistas que desenvolvem a sua actividade na area da quimica (12,3%) ou na biotecnologia
ou nanotecnologia (6,5%) quando comparados com 0s cientistas da area da fisica (2,6%).
Estas diferengas assumem novamente significancia estatistica (X%4) = 13,283; p=0,010).

Uma outra forma de distincdo entre as pertencas disciplinares dos cientistas que temos
vindo a explorar neste trabalho é a que distingue os cientistas em funcdo de desenvolverem a
sua actividade profissional nas chamadas ciéncias basicas, em &reas mais aplicadas ou na
biotecnologia ou nanotecnologia. Neste vector de diferenciacdo, apurdmos que os cientistas
que trabalham nas ciéncias basicas tém tendencialmente uma menor proporcdo de lacos
através dos quais obtém conhecimento multidisciplinar (em média, 21,2% dos lacos presentes
na sua rede nuclear) quando comparados com os cientistas que desenvolvem a sua actividade
nas ciéncias aplicadas (24,8% dos seus lacos) e, sobretudo, face aos cientistas que trabalham
em biotecnologia ou nanotecnologia (29,1%). Estas diferencas sdo estatisticamente
significativas (Kruskal-Wallis H) = 7,522; p=0,023), nomeadamente ao nivel das diferengas
entre os cientistas das ciéncias basicas face aos da biotecnologia e nanotecnologia (T=-2,717;
p=0,020). Do mesmo modo, a proporcdo de cientistas que trabalham em biotecnologia ou
nanotecnologia e ndo tem, nas suas redes centrais de acesso ao conhecimento, nenhum lago
através do qual obtém conhecimento multidisciplinar é claramente inferior (40,1% dos
cientistas) face aos cientistas que trabalham nas ciéncias bésicas (49,5%) ou aplicadas
(47,5%) e, inversamente, a propor¢cdo de cientistas que trabalham em biotecnologia e
nanotecnologia e tem redes nucleares de acesso ao conhecimento inteiramente compostas por
lacos através dos quais acedem a conhecimento multidisciplinar (6,5%) é superior quando

comparada com a dos cientistas que trabalham nas ciéncias aplicadas (5,6%) e, sobretudo, nas
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ciéncias basicas (3,8%). Neste caso, no entanto, as diferencas entre 0s grupos ndo assumem
significancia estatistica (X*4) = 6,007; p=0,199).

Ao nivel da comparacdo entre os cientistas que desenvolvem a sua actividade na
biotecnologia face aos que trabalham em nanotecnologia verificamos que ambos 0s grupos
tém uma propor¢do muito semelhante de lagos através dos quais acedem a conhecimento de
cariz multidisciplinar nas suas redes (em média cerca de 27% dos seus lagos), sem que se
verificam assim quaisquer diferencas significativas entre os dois grupos a este nivel quer na
proporcéo absoluta de lacos com estas caracteristicas quer na proporcéo de cientistas sem
lagos deste tipo nas suas redes ou com redes inteiramente compostas por lacos com estas
caracteristicas.

Adicionalmente, procurdmos ainda ver se 0s cientistas a trabalhar em biotecnologia ou
nanotecnologia tinham nas suas redes nucleares uma maior proporcdo de lacos através dos
quais obtinham conhecimento multidisciplinar que assumia uma muito elevada importancia
para o desenvolvimento da sua actividade profissional, face a cientistas a trabalhar em outras
areas profissionais (H13). Nesta dimensdo, assinalamos em primeiro lugar que a proporcao de
lacos deste tipo nas redes nucleares de acesso ao conhecimento é, de forma global,
tendencialmente baixa (em média 8,3% dos lagos). No entanto, € tendencialmente superior
nas redes dos cientistas que trabalhnam em biotecnologia ou nanotecnologia (média de 9,1%
dos lacos) face aos cientistas que desenvolvem a sua actividade na area da quimica (9%) e,
sobretudo, face aos que o fazem no campo da fisica (2,8%). No entanto, estas diferencas ndo
assumem significancia estatistica (Kruskal-Wallis H) = 4,762; p=0,092). Do mesmo modo,
também ao nivel da propor¢do de cientistas que trabalham em biotecnologia ou
nanotecnologia e que ndo tém nas suas redes nucleares nenhum laco através do qual obtém
conhecimento multidisciplinar que assume elevada importancia nas suas dinamicas de acesso
ao conhecimento ou que tém redes nucleares de acesso ao conhecimento inteiramente
compostas por estes lacos as diferencas face aos cientistas de outras areas nao sdo
estatisticamente significativas (X = 5,303; p=0,258).

Ao nivel da distingdo entre cientistas que trabalham em biotecnologia ou
nanotecnologia face aos que desenvolvem a sua actividade nas chamadas ciéncias basicas ou
aplicadas, verificamos que os cientistas que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia
tém novamente uma maior propor¢édo de lagcos que mobilizam para aceder a conhecimento de
cariz multidisciplinar (9,1%) face tanto aos cientistas das areas mais aplicadas (5,5%) como
das ciéncias bésicas (5%), mas também novamente essas diferencas ndo séo suficientemente

expressivas ao ponto de assumirem significancia estatistica (Kruskal-Wallis Hp) = 4,140;
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p=0,126). Situacdo idéntica verifica-se na distribuicdo dos cientistas pelos trés escalGes de
resposta anteriormente explorados (n&o ter lagos mobilizados para acesso a conhecimento
multidisciplinar de elevada importancia nas redes; ter alguns lacos, ou ter redes nucleares
inteiramente compostas por lagos com estas caracteristicas) em que ndo se verificam
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos de cientistas com diferentes
pertencas disciplinares (X2(4) = 4,548; p=0,337).

Ao nivel da comparacdo entre cientistas que trabalham em biotecnologia face aos que
desenvolvem a sua actividade na nanotecnologia ndo se registam novamente diferencas
significativas quer na propor¢do de lacos que permitem 0 acesso a conhecimento
multidisciplinar de grande importancia para a actividade dos cientistas nas suas redes
(Kruskal-Wallis H() = 2,885; p=0,236) quer na distribui¢éo dos cientistas pelos trés escaldes
de resposta anteriormente propostos (X2(4) = 7,640; p=0,106). Deste modo, verificamos que,
ao contrario do que esperavamos, nem a proporcao global de lagos mobilizados para a aceder
a conhecimento multidisciplinar, nem a propor¢cdo de lacos de acesso a conhecimento
multidisciplinar com elevada importancia para a actividade profissional dos cientistas, séo
decisivamente influenciadas pelas pertencas disciplinares dos cientistas, nomeadamente pelo
facto de desenvolverem a sua actividade nas chamadas ‘novas ciéncias’ face a areas mais

estabilizadas.

Do mesmo modo, esperdvamos igualmente que os cientistas que desenvolvem a sua
actividade na biotecnologia ou nanotecnologia tivessem dindmicas de acesso a conhecimento
mais vocacionadas para a obtencdo de conhecimento de natureza mais aplicada, face a areas
cientificas mais antigas e estabilizadas (H14). Embora se postule que ndo existe uma
verdadeira transicdo e coexistem diversas formas de fazer ciéncia transversalmente aos
diferentes campos disciplinares (Hessels e Lente, 2008), é pela maioria dos autores defendido
que nas ‘ciéncias novas’ o conhecimento se encontra mais vocacionado para aplicacdes
concretas, pragmatico e estruturado para a resolucéo de problemas societais.

Ao nivel da distingdo entre redes de cientistas que desenvolvem a sua actividade nas
areas da fisica, quimica ou biotecnologia e nanotecnologia verificamos que estes Gltimos tém
claramente uma maior proporcao de lacos, nas suas redes centrais de acesso ao conhecimento,
atraveés do qual obtém conhecimento com uma dimensdo mais aplicada (em média 40,2% dos
seus lagos) tanto face aos cientistas da area da fisica (31,4%) como sobretudo aos da quimica
(25,5%). Estas diferencas séo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hg) = 10,027

p=0,007), nomeadamente ao nivel da comparagdo entre os cientistas que trabalham em
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biotecnologia ou nanotecnologia face aos que desenvolvem a sua actividade no campo da
quimica (T=-2,914; p=0,011). Adicionalmente, verificamos ainda que a proporcdo de
cientistas que trabalham em biotecnologia ou nanotecnologia e ndo tém nas suas redes
nucleares nenhum laco atraveés do qual obtém conhecimento aplicado € significativamente
menor (31,2%) do que a existente entre os cientistas que desenvolvem a sua actividade no
campo da fisica (51,3%) ou da quimica (47,7%). Inversamente, a proporcao de cientistas que
trabalnam em biotecnologia ou nanotecnologia e tém redes nucleares de acesso ao
conhecimento integralmente constituidas por lagcos através dos quais obtém conhecimento de
natureza aplicada é substancialmente superior (17,3%) do que a verificada entre os cientistas
que trabalham em fisica (12,8%) e, sobretudo, em quimica (7,7%). Estas diferencas sdo
estatisticamente significativas (X2(4) =11,518; p=0,021).

Relativamente a distincdo entre cientistas que desenvolvem a sua actividade na
biotecnologia ou nanotecnologia face aos que trabalham nas chamadas ciéncias basicas ou
aplicadas, aferimos que os cientistas que trabalhnam em biotecnologia ou nanotecnologia tém
novamente uma maior proporcao de lacos que mobilizam para a aceder a conhecimento de
natureza mais aplicada (em media 40,1% dos lacos) tanto face aos cientistas que trabalham
nas ciéncias basicas (26,7%) como até face aos das ciéncias aplicadas (31,1% dos lacos).
Estas diferencas séo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hz = 20,493; p=0,000)
tanto na comparacdo entre os cientistas que trabalham em biotecnologia face aos das ciéncias
basicas (T=-4,449; p=0,000) como aos das areas mais aplicadas (T=-2,939; p=0,010).
Também ao nivel da distribuicdo dos cientistas pelos escalfes de resposta anteriormente
estabelecidos verificamos que o0s cientistas que trabalham em biotecnologia ou
nanotecnologia menos frequentemente ndo tém nenhum laco na sua rede através do qual
acedem a conhecimento aplicado (31,2%) face aos cientistas das ciéncias basicas (41,8%) ou
aplicadas (48,4%) e com maior frequéncia tém as suas redes nucleares de acesso ao
conhecimento inteiramente compostas por lagos que mobilizam para aceder a conhecimento
de natureza aplicada (17,3%) face novamente aos cientistas das ciéncias basicas (9,4%) ou
aplicadas (10,5%). Estas diferengas assumem novamente significAncia estatistica (X2(4) =
19,523; p=0,001).

Ao nivel da comparagéo entre os cientistas que desenvolvem a sua actividade na area
da biotecnologia face aos que o fazem em nanotecnologia ndo ha novamente diferencas
significativas entre 0s grupos, quer na proporcdo de lagos mobilizados para a aceder a
conhecimento mais aplicado (Kruskal-Wallis Hp) = 2,706; p=0,258) quer na distribuicdo dos

cientistas pelos escaldes de resposta anteriormente utilizados (X°) = 6,072; p=0,194).
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Por ultimo, procuramos ainda verificar se os cientistas com diferentes pertengas
disciplinares teriam igualmente nas suas nucleares de acesso ao conhecimento uma maior
proporcéo de lagos através dos quais acedem a conhecimento de natureza aplicada que assume
uma muito elevada importancia para a sua actividade cientifica (H15).

A andlise dos dados obtidos permite-nos verificar que os cientistas que desenvolvem a
sua actividade nas areas da biotecnologia ou da nanotecnologia tém uma maior propor¢éo de
lagos nas suas redes através dos quais acedem a conhecimento aplicado de grande importancia
para a sua actividade (13%) face aos cientistas que trabalham no campo da fisica (8,6%) ou da
quimica (5,2%), embora essas diferengas ndo sejam suficientemente expressivas para
assumirem significancia estatistica (Kruskal-Wallis H) = 4,300; p=0,116). Do mesmo modo,
a proporcao de cientistas que trabalhnam em biotecnologia ou nanotecnologia e ndo tém nas
suas redes nucleares nenhum laco através do qual obtém conhecimento aplicado de muito
elevada importancia para a sua actividade é menor face aos cientistas que trabalham em fisica
(80,9%) e aos que o fazem no campo da quimica (86,1%) e, inversamente, a propor¢do de
cientistas que desenvolvem a sua actividade na biotecnologia ou nanotecnologia e tém redes
interpessoais de conhecimento inteiramente compostas por lagos através dos quais obtém
conhecimento aplicado de elevada importancia para a sua actividade é comparativamente
maior (5%) face aos cientistas que trabalham em fisica (2,1%) e, sobretudo aos da area da
guimica (0%). No entanto, novamente estas diferencas ndo sdo estatisticamente significativas
(X2 = 5,728; p=0,220).

Relativamente & comparagdo neste vector entre as redes nucleares de acesso ao
conhecimento de cientistas a trabalhar em biotecnologia ou nanotecnologia face aos que
desenvolvem a sua actividade nas ciéncias basicas ou aplicadas verificamos que 0s cientistas
das areas da biotecnologia e nanotecnologia tém novamente uma maior proporcao de lagcos
nestas suas redes atraves dos quais acedem a conhecimento de natureza mais aplicada que
assume uma elevada importancia para a sua actividade profissional (13%) tanto face aos
cientistas das ciéncias basicas (7,6%) como face aos das areas mais aplicadas (8,6%). As
diferencas entre os grupos séo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis H;) = 8,872;
p=0,012), nomeadamente na comparacdo entre o0s cientistas da biotecnologia ou
nanotecnologia e os das chamadas ciéncias basicas (T=-2,853; p=0,013). Do mesmo modo,
aferimos ainda que a proporc¢éo de cientistas da biotecnologia ou nanotecnologia que nao tém
nas suas redes nenhum lago através do qual obtém conhecimento aplicado de grande

importancia para a sua actividade € menor (76,3%) quando comparada com a existente entre
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0s cientistas das areas mais aplicadas (83,1%) ou bésicas (84,9%). Inversamente a propor¢ado
de cientistas da &rea da biotecnologia ou nanotecnologia que tém as suas redes centrais de
acesso ao conhecimento inteiramente compostas por lacos que mobilizam para obter
conhecimento aplicado com muito elevada importancia para a sua actividade é superior (5%)
do que a regista entre os cientistas das chamadas ciéncias basicas (2,7%) ou aplicadas (2,5%).
No entanto, estas diferencas ndo assumem significancia estatistica (X2(4) =9,208; p=0,056).
Também ao nivel da comparacgéo entre cientistas a trabalhar em biotecnologia face aos
que desenvolvem a sua actividade na nanotecnologia verificamos que, embora estes ultimos
tenham uma maior proporcao de lagos através dos quais obtém conhecimento aplicado com
grande importancia para a sua actividade (média de 17% face a 11,6% na biotecnologia) esta
diferencas ndo séo estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis Hp) = 3,215; p=0,200), tal
como ndo o sdo novamente em fungdo da distribuicdo dos cientistas pelos trés escaldes usados

em andlises anteriores (X%4) = 4,757; p=0,313).

Sintetizando os resultados das analises efectuadas acerca da relacdo entre as pertencas
disciplinares dos cientistas e as suas dinamicas de acesso a conhecimento, nomeadamente nas
suas vertentes multidisciplinar e aplicada aferimos que: i) nem a proporcdo global de lacos
mobilizados para a aceder a conhecimento multidisciplinar, nem a proporcdo de lagos de
acesso a conhecimento multidisciplinar com elevada importancia para a actividade
profissional dos cientistas, sdo decisivamente influenciadas pelas pertencas disciplinares dos
cientistas, nomeadamente pelo facto de desenvolverem a sua actividade nas chamadas
ciéncias novas face a areas mais estabilizadas; e ii) estas mesmas pertengas disciplinares
influenciam as dinamicas de acesso a conhecimento de cariz mais aplicado, sendo que 0s
cientistas que desenvolvem a sua actividade na biotecnologia ou nanotecnologia tém,
tendencialmente, uma maior proporcdo de lacos mobilizados para aceder a conhecimento
aplicado e uma maior proporcao de lagos deste tipo atraves dos quais obtém conhecimento de
elevada importancia para a sua actividade quando comparados com cientistas de areas
disciplinares mais tradicionais e, noutra vertente de distin¢éo, das chamadas ciéncias basicas e
mesmo das aplicadas; iii) Ndo ha diferencas, nestas dimens@es, ao nivel das redes nucleares
de cientistas que desenvolvem a sua actividade na nanotecnologia face aos que o fazem em
biotecnologia, 0 que indicia que o grau de maturidade destas areas cientificas de base
tecnoldgica ndo é um factor determinante para estes aspectos especificos das suas redes de

acesso ao conhecimento.
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7.4. A relacdo entre as caracteristicas socioprofissionais dos investigadores e as suas

dindmicas de acesso ao conhecimento

Por altimo, a literatura analisada apontava igualmente alguns factores geracionais e de
carreira que podem ser relevantes ao nivel das dindmicas de circulagdo de conhecimento
através das redes interpessoais, particularmente em termos da maior ou menor
interdisciplinaridade do conhecimento que nelas circula. Assim, cientistas mais seniores, com
posicdo assegurada e com vinculos profissionais enquanto investigadores a tempo inteiro
tenderiam a produzir mais trabalho interdisciplinar do que os investigadores mais jovens e
ainda sem posi¢cdo académica ou de investigacdo assegurada, que necessitam em primeiro
lugar de construir um curriculo dentro da sua prépria disciplina. Nesse sentido, avangdmos as
hipbteses que cientistas mais seniores, com vinculos contratuais mais estabilizados (iguais ou
superiores a 3 anos) e a desempenharem a sua actividade de investigagdo a tempo inteiro (sem
acumularem igualmente fungdes de docéncia) poderiam ter uma maior proporcdo de lagos,
nas suas redes nucleares de acesso ao conhecimento, através dos quais obtém conhecimento
multidisciplinar (H30) e conhecimento multidisciplinar com muito elevada importancia para a
sua actividade profissional (H21).

Tendencialmente, e ao contrario do que esperavamos, sdo 0s cientistas mais jovens
guem simultaneamente tém, nas suas nucleares, maior proporcao de lacos que mobilizam para
a aceder a conhecimento multidisciplinar e maior proporcéo de lacos através dos quais obtém
conhecimento multidisciplinar de muito elevada importancia para a sua actividade. No
entanto, estas diferencas ndo assumem significancia estatistica. Resultados similares séo
obtidos em funcdo da estabilidade contratual dos inquiridos (variavel que, como vimos, se
encontra correlacionada com a sua idade), em que cientistas com vinculos contratuais mais
precarios apresentam, tendencialmente maiores proporcdes de lacos mobilizados para aceder a
conhecimento multidisciplinar e conhecimento multidisciplinar de grande importancia, mas
sem que as diferencas sejam, em termos genéricos, suficientemente expressivas para assumir
significancia estatistica. A Unica excepcao verifica-se em funcdo dos cientistas em situacdes
de menor estabilidade contratual terem mais frequentemente as suas redes nucleares
inteiramente compostas por lacos que mobilizam para a aceder a conhecimento
multidisciplinar de grande importancia (3,7% dos cientistas nesta siituacdo) face a colegas em
situagBes contratuais mais estaveis (1,3%) e menos frequentemente ndo terem nenhum lago

nas suas redes com estas caracteristicas (83,6% face a 89,1% entre 0s colegas com situagdes
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mais estaveis), sendo que neste caso as diferencas entre grupos sdo estatisticamente
significativas (X% = 8,208; p=0,017).

Ao nivel da hipotética relacdo entre a senioridade (idade) dos cientistas e a
estabilidade dos seus vinculos contratuais e a propor¢do de lagos multidisciplinares e de lagos
multidisciplinares muito significativos ndo encontrdmos, em nenhuma das analises propostas,
diferencas significativas entre os diferentes grupos de cientistas.

Relativamente a relacdo entre as ocupacdes profissionais dos cientistas e as suas
dindmicas de acesso ao conhecimento, nomeadamente ao nivel disciplinar ou multidisciplinar,
verificamos que os cientistas que desempenham as suas funcbes de investigacdo a tempo
inteiro ttm uma maior propor¢do de lacos nas suas redes nucleares de conhecimento que
mobilizam para aceder a conhecimento de natureza multidisciplinar (18,9% dos seus lacos),
face a cientistas cujo vinculo profissional é de docéncia (13,8% dos lagos) ou que conjugam
ambas as fungdes (12,9%). Estas diferengas entre os grupos séo estatisticamente significativas
(Kruskal-Wallis H) = 15,797; p=0,000) e opdem de forma significativa os investigadores em
exclusividade aos docentes em exclusividade (T=3,487; p=0,001) e aos que desempenham
ambas as fungdes (T=2,961; p=0,009). Embora estas diferencas também sejam visiveis na
percentagem de investigadores a tempo inteiro que ndo tém lagcos mobilizados para a aceder a
conhecimento multidisciplinar (52,8%) face aos docentes a tempo inteiro e aos que conjugam
ambas as funcBes (respectivamente 62,9% e 65,9%), e na proporcdo de investigadores a
tempo inteiro que tém as suas redes centrais inteiramente constituidas por lagos mobilizados
para aceder a conhecimento disciplinar (4,2%) face aos restantes grupos (respectivamente
2,1% e 2,2%), estas diferencas ndo assumem significancia estatistica.

No entanto, quando analisamos a proporcdo de lacos mobilizados para aceder a
conhecimento multidisciplinar que assume grande importancia para a actividade profissional
dos cientistas sdo novamente os investigadores a tempo inteiro quem tem maior proporgao
destes lagos nas suas redes (11,1%), face aos docentes em exclusividade (7,6%) e aos cujos
vinculos contratuais pressupdem o desempenho de ambas as fungbes (8,9%). Aqui as
diferencas sdo novamente significativas (Kruskal-Wallis Hp = 13,627; p=0,001),
nomeadamente na distincdo entre as redes dos investigadores a tempo inteiro face aos
docentes em exclusividade (T=3,303; p=0,006) e face aos que conjugam ambas as funcdes
(T=2,707; p=0,020). Estas diferengas verificam-se ainda relativamente a proporcédo de
cientistas que ndo tém nas suas redes centrais nenhum laco que mobilizam para a aceder a

conhecimento multidisciplinar de muito elevada importancia para a sua actividade, que no
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caso dos investigadores a tempo inteiro € menor (82,8%) do que entre os docentes em
exclusividade (89,9%) e do que entre os que desempenham ambas as fungdes (92,1%), e na
proporcéo de cientistas que tém as suas redes centrais inteiramente compostas por lagos com
estas caracteristicas que € inversamente superior entre 0s investigadores a tempo inteiro
(3,2%) face aos dois restantes grupos (respectivamente 1,1% e 1,8%). Novamente estas
diferencas assumem significancia estatistica (X?) = 14,304; p=0,006).

7.5. Sintese dos principais resultados

Neste terceiro e Ultimo subcapitulo, procurdmos contribuir para a compreensdo das
dindmicas de conhecimento suportadas pelas redes interpessoais dos cientistas. Acreditamos
que as andlises efectuadas ao nivel da percepcdo dos cientistas sobre o conhecimento a que
acedem através das suas redes interpessoais permite a apreensdo de um conjunto de
dimensdes e de indicadores distintos dos encontrados nas anélises bibliométricas sobre o tema
e pode assim contribuir de uma forma inovadora para a compreensao das dindmicas de
conhecimento subjacentes a estas redes interpessoais.

Relativamente a caracterizacdo dos tipos de conhecimento mais presentes nestas redes
nucleares dos cientistas, verificimos que o conhecimento ‘de base especifico da area
cientifica® em que o cientista desenvolve a sua actividade é claramente predominante,
representando quase metade das relagfes de acesso ao conhecimento (44,7%). O segundo tipo
de conhecimento mais procurado nestas redes ¢ o ‘aplicado e especifico da area cientifica’
(22%), seguido pelo conhecimento simultaneamente de base e multidisciplinar (17,1%), pelo
conhecimento aplicado e multidisciplinar (9,5%) e, por ultimo, pelo conhecimento de cariz
operacional sobre projectos, publicacdes, veiculos de financiamento, entre outros (4,6%).
Nestas redes nucleares de acesso ao conhecimento verificAmos assim a predominancia do
conhecimento de natureza disciplinar face ao multidisciplinar e do conhecimento fundamental
face ao aplicado nas dindmicas de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses.

Em capitulos anteriores, as caracteristicas destas redes mais centrais de acesso ao
conhecimento (como a predominancia de lagcos fortes ou persistentes sobre relagdes mais
fracas ou ocasionais e 0 elevado grau de formalizacdo das relacdes) levaram-nos a postular a
hiptese de que estas redes nucleares funcionem numa ldgica mais fechada, baseada em
relagcbes de confianga estabelecida ao longo do tempo e, eventualmente, mais vocacionadas

para a troca aprofundada de conhecimento do que para a busca de conhecimento
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substancialmente diverso da base de conhecimento dos cientistas. A primazia da ldgica
disciplinar e a natureza primordialmente fundamental do conhecimento acedido através deste
nucleo central das redes de conhecimento dos cientistas podem ser assim igualmente
entendidas a luz destas mesmas caracteristicas das redes anteriormente encontradas.

Num outro vector de analise procuramos igualmente avaliar o grau de importancia
atribuido pelos cientistas aos diferentes tipos de conhecimento a que acedem para a sua
actividade cientifica. Os dados obtidos reforcam, de forma expectavel, a extrema importancia
deste nucleo central das redes interpessoais cientificas nas dindmicas de acesso ao
conhecimento dos cientistas portugueses. Adicionalmente, do cruzamento entre os diferentes
tipos de conhecimento presentes nas redes dos cientistas e 0 grau de importancia que estes
mesmos cientistas Ihes atribuiam para o exercicio da sua actividade profissional retiramos trés
ideias essenciais: i) tendencialmente os tipos de conhecimento que vimos anteriormente
estarem mais presentes nas redes sdo também aqueles aos quais é atribuida maior importancia
(a excepcdo ¢ o conhecimento de ‘base e multidisciplinar’ que apesar de ser aqui
tendencialmente mais importante do que o ‘aplicado e especifico da area’ ¢ apesar disso,
acedido através de uma propor¢cdo menor de lacos); ii) o conhecimento de base (tanto na sua
vertente disciplinar como multidisciplinar) é claramente o mais valorizado pelos cientistas,
nomeadamente face ao aplicado; iii) o conhecimento especifico da &rea ou de cariz disciplinar
é igualmente mais valorizado do que o conhecimento multidisciplinar (particularmente aquele

que ¢ simultaneamente multidisciplinar e aplicado).

Num segundo momento analitico procurdmos ainda aferir a relagdo entre as
trajectorias de mobilidade internacional dos cientistas, as suas pertencas disciplinares e
algumas das suas caracteristicas socioprofissionais (nomeadamente a idade, estabilidade do
vinculo contratual e ocupacges profissionais), e as suas dindmicas de acesso ao conhecimento
através de redes interpessoais.

Ao nivel da relacdo entre os perfis de mobilidade internacional dos cientistas e o
estabelecimento de lagos com instituicbes estrangeiras, mobilizados para aceder a
conhecimento de elevada importancia para a actividade profissional desses mesmos cientistas,
verificAmos que: i) os cientistas com mobilidade internacional prolongada tém uma
significativamente maior proporcdo de lagos internacionais atraves dos quais obtém
conhecimento muito importante para a sua actividade, face a cientistas sem estas trajectdrias
de mobilidade internacional prolongada; ii) inversamente, os cientistas sem mobilidade

internacional prolongada tém uma maior proporc¢do de lacos nacionais de grande importancia
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nas suas dinamicas de acesso a conhecimento face aos cientistas com este tipo de mobilidade;
iii) estes dados, sem que existam diferencas ao nivel da proporcéo global de lagos (nacionais e
internacionais) de grande importancia nas redes de cientistas com e sem mobilidade
internacional prolongada, apontam para um efeito substitutivo e ndo multiplicativo da
mobilidade internacional no estabelecimento de lacos internacionais de grande relevancia nas
dindmicas de conhecimento dos cientistas; e iv) todos estes efeitos verificam-se igualmente
entre cientistas sem mobilidade internacional mas com instancias de mobilidade internacional
de menor duracdo face a cientistas sem nenhum tipo de mobilidade, independentemente do
namero destas instancias de mobilidade, sendo que estes dados indiciam que os efeitos da
mobilidade internacional no estabelecimento de relagbes de acesso ao conhecimento de
elevado nivel de importancia com instituicGes estrangeiras, que perduram mesmo depois da
separacdo fisica, se verificam, de forma muito semelhante, independentemente da maior ou
menor duracdo destas instancias de mobilidade e do seu nimero.

Relativamente a relacdo entre as pertencas disciplinares dos cientistas e as suas
dindmicas de acesso ao conhecimento atraves das redes interpessoais em analise verificAmos
que: i) nem a proporcdo global de lacos mobilizados para a aceder a conhecimento
multidisciplinar, nem a proporgédo de lagos de acesso a conhecimento multidisciplinar com
elevada importancia para a actividade profissional dos cientistas, sdo decisivamente
influenciadas pelas pertencas disciplinares dos cientistas, nomeadamente pelo facto de
desenvolverem a sua actividade nas chamadas ‘novas ciéncias’ face a areas mais
estabilizadas; e ii) nestas novas areas cientificas de base tecnoldgica os cientistas tém,
tendencialmente, uma maior proporcdo de lacos mobilizados para aceder a conhecimento
aplicado e uma maior proporcdo de lacos deste tipo através dos quais obtém conhecimento de
elevada importancia para a sua actividade quando comparados com cientistas de areas
disciplinares mais tradicionais e, noutra vertente de distincdo, das chamadas ciéncias basicas
ou mesmo das aplicadas; iii) ndo ha diferencas, nestas dimensdes, ao nivel das redes nucleares
de cientistas que desenvolvem a sua actividade na nanotecnologia face aos que o fazem em
biotecnologia, 0 que indicia que o grau de maturidade destas areas cientificas de base
tecnoldgica ndo é um factor determinante para estes aspectos especificos das suas redes de
acesso ao conhecimento.

Por ultimo, procuramos ainda aferir se cientistas mais seniores, com posicao
assegurada e com vinculos profissionais enquanto investigadores a tempo inteiro tenderiam a
valorizar mais o acesso a formas de conhecimento de cariz multidisciplinar do que os

investigadores mais jovens e ainda sem posicdo académica ou de investigacdo assegurada,
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que necessitam em primeiro lugar de construir um curriculo dentro da sua propria disciplina.
Contrariamente ao esperado sdo o0s investigadores mais juniores e em situages contratuais
mais precarias quem tem maior presenca de lacos na sua rede mobilizados para a aceder a
conhecimento multidisciplinar e maior proporcdo de lacos através dos quais obtém
conhecimento multidisciplinar de muito elevada importancia para a sua actividade. No
entanto, estas diferencas ndo assumem significancia estatistica.

No entanto, ao nivel da influéncia das ocupacfes profissionais dos cientistas nestas
dimensGes em analise, verificamos que os cientistas que desempenham as suas funcdes de
investigacdo a tempo inteiro tém uma maior proporcdo de lacos nas suas redes nucleares de
conhecimento que mobilizam para aceder a conhecimento de natureza multidisciplinar e uma
maior proporcao destes lacos em que o conhecimento multidisciplinar acedido se reveste de
grande importancia para a sua actividade face a docentes a tempo inteiro e a cientistas que

conjugam ambas as funcoes.
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CONCLUSOES

’

‘Ao expandirmos o campo do conhecimento apenas aumentamos o horizonte da ignorancia

Henry Miller

Este estudo procurou contribuir para aprofundar o nosso conhecimento sobre as redes
sociais que os cientistas constroem, a par do seu conhecimento cientifico especializado, ao
longo do seu percurso profissional e sobre o papel destas redes nas dindmicas de acesso ao
conhecimento que mobilizam para a sua actividade.

Apesar da literatura reconhecer amplamente a importancia das colaboragéo e das redes
de conhecimento dos cientistas na estruturacdo da actividade cientifica (Weyer 2000;
Heidenreich 2000), no desempenho e produtividade dos investigadores e nos seus processos
de producdo e circulacdo de conhecimento (Ahuja, 2000; Jansen, 2004), particularmente
quando este é tacito ou de elevada complexidade, defendemos que ha importantes lacunas
tedricas e empiricas no nosso saber sobre estas redes interpessoais e no seu papel no acesso
dos cientistas ao conhecimento e, através deles, nos recursos ao dispor das organizacdes
cientificas e sistemas nacionais de inovacao.

Partindo de uma amostra alargada de cientistas doutorados portugueses propusemos e
implementdmos um modelo analitico inovador, assente na recolha de dados primarios e no
mapeamento das suas redes nucleares de acesso ao conhecimento.

Procuramos, num primeiro momento, caracterizar e analisar estas redes interpessoais
ao longo de trés dimensdes: i) 0 seu processo de construcdo; ii) as suas caracteristicas
estruturais e complementaridades institucionais e geograficas; e iii) a natureza e importancia
do conhecimento que por elas circula. Num segundo momento, exploramos a relacdo entre
determinadas caracteristicas individuais dos cientistas, decorrentes da literatura — como 0s
seus perfis de mobilidade internacional, pertencas disciplinares diferenciadas e determinados
elementos socioprofissionais, nomeadamente geracionais e de carreira — nas caracteristicas
dessas suas redes interpessoais € nas dinamicas de acesso ao conhecimento que lhes
subjazem. Da andlise critica dos resultados obtidos, a luz da literatura existente, salientamos

algumas questdes que iremos em seguida explorar.
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Processo de construcdo das redes interpessoais de conhecimento

Da analise dos processos de construcéo das redes interpessoais dos cientistas retiramos
alguns contributos que podem complementar ou densificar as propostas tedricas e empiricas
actualmente existentes na literatura sobre redes de colaboracdo e de circulacdo de
conhecimento cientifico. Esta literatura defende que a proximidade fisica entre os cientistas é
uma condicao necessaria, mas nao suficiente, para o estabelecimento de rela¢des de confianca
e de outros tipos de proximidade (social, cognitiva, institucional e organizacional) entre os
cientistas, que sdo por sua vez instrumentais nas suas dindmicas de colaboracéo e de producao
colectiva de conhecimento (Breschi e Malerba, 2001; Boschma, 2005)

O nosso estudo vem, em primeiro lugar, contribuir para (re)confirmar empiricamente e
acrescentar a literatura existente, no caso dos cientistas portugueses, a importancia que a
proximidade fisica e 0s momentos de co-localizacéo entre os cientistas assumem no processo
de construcdo das suas redes interpessoais e, a partir destas, no seu acesso ao conhecimento.
No entanto, os resultados empiricos que obtivemos indiciam igualmente que as redes
interpessoais podem ndo ser uma realidade una e homogénea, mas sim compostas pela
justaposicdo de diferentes segmentos ou niveis de rede e que estes podem assumir
caracteristicas préprias e diferenciadas entre si. Na verdade, ao distinguirmos na nossa
abordagem empirica o processo de construcdo das redes globais dos cientistas do das suas
redes nucleares, descobrimos ndo s6 que os vectores de construcdo de cada um destes niveis
ou segmentos de rede ndo eram coincidentes, mas também que a importancia e mesmo o tipo
de proximidade fisica privilegiado na sua construcdo era diferente em cada nivel de anélise
(maior importancia da co-localizacdo temporaria na rede global e da co-localizacdo
prolongada na rede nuclear). Estes resultados ndo colocam em causa a relevancia da
proximidade fisica ou de outros tipos de proximidade nos processos de construcdo de redes e
circulacdo de conhecimento, mas acrescentam ao conhecimento existente sobre o tema e
convidam ao desenvolvimento de questionamentos tedricos mais precisos e abordagens
empiricas complementares as existentes na literatura.

Consideramos assim que 0 nosso conhecimento tanto sobre 0s processos de construcao
das redes interpessoais dos cientistas, como igualmente sobre as caracteristicas diferenciadas
que estas podem assumir em funcdo do nivel em que as analisamos, é ainda relativamente
incipiente e que as abordagens empiricas de cariz bibliométrico prevalecentes na literatura,
apesar dos seus inegaveis méritos e contribuicdes na resposta a outras questdes, ndo serdo a

melhor estratégia metodoldgica para o fazer, sendo necessario o desenho de abordagens
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complementares. A recolha de dados primarios permite ndo apenas uma melhor e mais
completa apreensdo das redes interpessoais dos cientistas, incluindo um conjunto de relacGes
ausentes das suas redes de co-publicacfes e patentes, mas também das suas percepcdes sobre
a importancia e papel dessas mesmas relagdes no seu acesso ao conhecimento e recursos que
mobilizam na sua actividade cientifica.

Adicionalmente, ndo é ainda absolutamente evidente na literatura a distingdo entre as
motivacdes dos cientistas para a colaboracao e as suas modalidades de construcdo de redes de
colaboracéo, i.e. a relacdo entre 0 mébil e o processo na construcdo de redes interpessoais;
nem inteiramente discernivel a interligacdo entre as motivagdes e estratégias individuais dos
cientistas e as que decorrem da prépria organizacgdo do trabalho cientifico e da governacao das
instituicGes e dos sistemas de inovacdo nacionais e supranacionais nesses processos de
construcdo de redes. Embora essa analise ndo constituisse um desiderato deste estudo, nem
coubesse no seu campo imediato de possibilidades, os resultados que obtivemos permitem-
nos destacar a importancia das colaboracdes formais, situadas na confluéncia entre as
estratégias individuais dos cientistas e as condicionantes institucionais e sistémicas ao seu
trabalho, tanto no processo de construcdo do seu capital social e redes interpessoais de
conhecimento como a jusante, nas caracteristicas estruturais dessas redes (pelo menos das
redes mais nucleares dos cientistas) e dindmicas de acesso ao conhecimento que suportam.

Abordagens socioldgicas baseadas, por exemplo, nos conceitos de agéncia e estrutura
poderiam contribuir para clarificar esta interligacdo entre os niveis individual e estrutural nos
processos de construcdo de redes de conhecimento entre cientistas e entre organizagdes
cientificas e, potencialmente, promover o desenho de politicas publicas mais eficazes no
estimulo a colaboracdo e potenciacdo dos resultados dessa colaboracdo nos dominios das

politicas de ciéncia nacionais e europeias.

Complementaridades institucionais e geogréaficas presentes nas redes interpessoais

Prosseguindo do processo de construgdo das redes para as suas caracteristicas
estruturais e complementaridades institucionais e geograficas nelas presentes, existem
igualmente alguns pontos, na confluéncia entre os resultados empiricos que obtivemos e os
debates presentes na literatura sobre redes, que consideramos particularmente pertinentes.
Como vimos, uma das principais potencialidades apontadas na literatura as redes interpessoais

é a de se constituirem como plataformas de conex&o entre conhecimento produzido em
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diferentes niveis espaciais e institucionais, permitindo com relativa facilidade ultrapassar
barreiras de outro modo frequentemente insurmontéveis e aceder a conhecimento e recursos
escassos num determinado contexto organizacional. Os nossos resultados indiciam que 0s
mecanismos de conexd@o propiciados pelas redes interpessoais dos investigadores poderao
estar mais desenvolvidos na dimenséo geografica do que intersectorial.

Por um lado, o enorme grau de internacionalizacdo das redes nucleares dos cientistas —
nomeadamente com ligacGes a paises com os quais desenvolvemos historicamente padrdes de
proximidade social e cultural e outros, mais recentemente, a nés ligados pelos fluxos de
emigracdo portuguesa em geral e de mobilidade e treino cientifico avancado em particular —
tal como o estabelecimento de relacGes a diferentes niveis geograficos nacionais segundo a
base de conhecimento ao dispor dos cientistas em cada um desses niveis, sugerem a eficaz
potenciacdo das redes interpessoais dos cientistas no acesso a conhecimento e recursos
distantes, e possivelmente escassos ou ndo existentes, no seu contexto organizacional ou no
sistema cientifico nacional. Por oposi¢do, do ponto de vista institucional, 0s nossos resultados
empiricos revelam uma clara endogamia sectorial e homofilia profissional neste nucleo
central de acesso ao conhecimento de cientistas, no sentido em que os cientistas acedem, no
quadro destas redes, quase exclusivamente a conhecimento igualmente originario do sector
publico de investigagdo e de investigadores em funcgdes profissionais semelhantes a sua. Isto
pode, por um lado, ser um fendmeno absolutamente natural e mesmo desejavel. Neste nicleo
central das suas redes, em que o conhecimento acedido é frequentemente altamente especifico
e complexo, é necessaria para a transmissdao de conhecimento uma grande confluéncia entre
as bases de conhecimento dos individuos, e esta ocorre mais frequentemente entre cientistas
que partilham um conjunto de afinidades profissionais e interesses cientificos semelhantes.
N&o nos € possivel saber se nas redes mais alargadas dos cientistas ou em rela¢fes que ndo de
acesso a conhecimento, mas sim da sua transmissdo, existe nas redes interpessoais dos
cientistas uma maior diversidade institucional e intersectorial que possa potenciar fenémenos
de fluxos e transferéncia de conhecimento entre o sector publico e privado de investigacdo e
entre estes e o tecido empresarial.

Suspeitamos, no entanto, até pelos desenvolvimentos recentes ao nivel do desenho de
politicas nacionais e europeias de fomento destes fenomenos de transferéncia intersectorial de
conhecimento, que nem através das redes interpessoais dos cientistas nem através de outros
veiculos, de indole mais institucional e formal, esta interligacdo esteja a ocorrer com a

intensidade desejada pelos decisores politicos.
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As vantagens e potencialidades inerentes as redes interpessoais dos cientistas enquanto
mecanismos de conexdo e circulagdo de conhecimento, nomeadamente a sua capacidade de
ultrapassar de forma réapida e flexivel barreiras de diferentes tipos, sugerem que o desenho de
politicas para o fomento de fendmenos de transmissao de conhecimento entre o sector publico
e privado deva ter em conta e potenciar o uso destas mesmas redes interpessoais nesses

processos.

Caracteristicas estruturais das redes e dindmicas de acesso a conhecimento

Os resultados obtidos ao nivel das caracteristicas estruturais das redes interpessoais
mais nucleares dos cientistas portugueses e das dindmicas de acesso ao conhecimento que
potenciam, reforcam ainda a ideia da coexisténcia, dentro da rede mais alargada de cada
cientista, de multiplos niveis ou segmentos de rede, com caracteristicas dissemelhantes e
funcionando sob logicas e propositos diferenciados. Este € um contributo inovador face a
literatura existente sobre o tema e que foi possibilitado pela estratégia metodoldgica e
analitica desenhada para este estudo, assente na recolha de dados primarios junto dos
cientistas.

As caracteristicas presentes nas redes mais nucleares de acesso ao conhecimento dos
cientistas — como a invulgar predominancia de lagos formais sobre os informais, de lacos
fortes/persistentes sobre relacbes mais ocasionais e a primazia da logica disciplinar e do
conhecimento fundamental nas dindmicas de acesso ao conhecimento — levaram-nos a
postular a hipotese de que estas redes nucleares funcionem numa logica mais fechada,
baseada em relacGes de confianca estabelecida ao longo do tempo e, eventualmente, mais
vocacionadas para a troca aprofundada de conhecimento do que para a busca de conhecimento
substancialmente diverso da base de conhecimento dos cientistas. Mas tanto a literatura,
embora esta foque primordialmente as redes de colaboragdo que d&o origem a outputs
mensuraveis segundo métodos bibliométricos, como a nossa propria intuicdo e conhecimento
da logica inerente ao trabalho académico, sugerem-nos que algumas destas caracteristicas
possam nédo ser extensiveis a totalidade das redes interpessoais dos cientistas e que outros
segmentos das suas redes funcionem segundo logicas distintas, reforcando aqui novamente a
necessidade de estudos empiricos adicionais, eventualmente com abordagens diferentes e
complementares, que permitam apreender simultaneamente diferentes niveis de

funcionamento destas mesmas redes.
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Relacdo entre mobilidade cientifica internacional e redes interpessoais

Como pudemos ainda constatar ao longo deste trabalho, a literatura salienta a
importancia que a mobilidade dos cientistas, particularmente a que tem lugar em contexto
internacional, assume na construgdo do seu capital social e relacional (Murray, 2004) e das
suas redes internacionais (Fontes, Videira e Calapez, 2012; Turpin et al. 2008; Jons, 2009).

Os nossos resultados confirmam esta assercdo a varios niveis. Entre outros efeitos
evidenciados sobre as suas redes interpessoais de acesso a conhecimento, destacamos que 0S
cientistas que experienciaram trajectérias de mobilidade internacional prolongada tém redes
maiores e mais internacionalizadas do que os cientistas sem este tipo de mobilidade e uma
maior propor¢cdo de lacos internacionais fortes/persistentes através dos quais obtém
conhecimento muito importante para a sua actividade. Mas possivelmente o resultado mais
surpreendente que obtivemos foi que mesmo 0s que cientistas que ndo experienciaram estas
trajectérias de mobilidade prolongada, mas embarcaram em formas de mobilidade
internacional de menor duracdo (entre um a seis meses), gozam destes beneficios nas suas
redes. Os resultados indiciam assim que alguns dos efeitos da mobilidade internacional no
estabelecimento de relacfes de acesso ao conhecimento de elevado nivel de importancia com
instituicdes estrangeiras, que perduram mesmo depois da separacao fisica, se verificam, de
forma muito semelhante, em cientistas que tenham experienciado essa mobilidade
internacional, independentemente do numero ou maior ou menor duracdo da(s) sua(s)
instancia(s) de mobilidade internacional (desde que superiores a um més de duracao).

Para além de surpreendentes (e a exigirem outros estudos que o0s possam confirmar),
estes resultados podem ter implicacBes do ponto de vista do desenho de politicas publicas,
particularmente em situacdes, tal como a actual, de maiores constrangimentos orcamentais.
Na verdade, se for considerado pelos decisores politicos que a internacionalizacdo das redes
de conhecimento dos cientistas é benéfica ndo apenas para os proprios mas igualmente para as
organizacOes e para o sistema — pelo que representa na sua abertura e capacidade de aceder a
conhecimento e recursos que possam Ser escassos ou inexistentes no sistema cientifico
nacional mas também pelo contacto com formas de trabalhar e fazer ciéncia diferentes das
prevalentes ao nivel nacional — entdo o reforgo da aposta em programas de mobilidade
internacional de menor duragéo, baseados no conceito de investigador visitante (entre 1 a 6
meses na nossa definicdo), poderd apresentar resultados muito interessantes. Este tipo de

programas poderia apresentar custos, por cientista e programa de mobilidade, bastante
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inferiores do que em formas mais prolongadas de mobilidade, e sem incorrer em alguns dos
riscos destas formas mais prolongadas de mobilidade, nomeadamente ao nivel da manutencéo
dos vinculos profissionais dos cientistas nas organiza¢fes nacionais e das suas relacdes
interpessoais e cientificas com actores do sistema nacional de inovagdo. Este tipo de
programas ja existe, nomeadamente no ambito da FCT, ao nivel de bolsas de estagio, de
mobilidade e de licenga sabatica em instituicGes estrangeiras, entre diferentes instrumentos
existentes. No entanto, ndo existem ainda, segundo sabemos, estudos que permitam avaliar 0s
impactes destes programas de mobilidade mais temporaria sobre as redes de colaboracdo dos

cientistas nem sobre as possiveis vantagens de reforco dos mesmos.

Influéncia das pertencas disciplinares dos cientistas nas suas redes de conhecimento

Ao nivel da relacdo entre as pertencas disciplinares dos cientistas e as caracteristicas
das suas redes nucleares de acesso ao conhecimento, a literatura indicava-nos que a diferentes
dindmicas de producdo de conhecimento poderiam corresponder diferentes tipos de redes de
investigacdo (Jansen et al., 2009), e que as chamadas ciéncias novas, entre as quais se
incluem a biotecnologia e a nanotecnologia, poderiam apresentar caracteristicas relativamente
distintas, ao nivel dos seus processos de producdo e circulacdo de conhecimento (Gibbons et
al. 1994; Bonaccorsi, 2008) quando comparadas com campos disciplinares mais antigos e
estabilizados.

Os resultados empiricos que produzimos indiciam que as pertencas disciplinares dos
cientistas tém alguns impactes nas suas redes interpessoais de acesso ao conhecimento,
embora nem sempre 0s vectores de diferenciacdo se possam estabelecer segundo a ldgica de
ciéncias novas por oposicdo a ciéncias antigas; e que existem apesar de tudo grandes linhas
de continuidade entre as légicas de funcionamento e caracteristicas das redes interpessoais
dos cientistas, independentemente das suas pertencas disciplinares. Embora o actual sistema
de producdo de conhecimento esteja primordialmente (quicd excessivamente?) vocacionado
para a busca e valorizagdo das diferencas, as regularidades podem frequentemente ser téo
interessantes de analisar como essas diferencas. Neste caso, as semelhancas, ao nivel das
redes interpessoais e dindmicas de acesso ao conhecimento de cientistas com diferentes
pertencas disciplinares, relevam por um lado a existéncia de fortes principios unificadores da
actividade cientifica em geral, em que diferentes disciplinas partilham principios, métodos e

abordagens aos processos de producdo e circulacdo de conhecimento cientifico, e, por outro
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lado, a existéncia de logicas individuais e organizacionais dentro do sistema cientifico
nacional que se sobrepdem a eventuais diferengas disciplinares nas dindmicas de acesso ao
conhecimento dos cientistas.

Apesar disso, as diferencas encontradas, homeadamente na superior importancia da
proximidade fisica e co-localizagdo prolongada na construcdo das redes nucleares de acesso
ao conhecimento em cientistas que trabalham em biotecnologia e nanotecnologia, face aos
que desenvolvem a sua actividade em outras areas cientificas, podem sugerir que nas
chamadas ciéncias novas o conhecimento posso ser tendencialmente mais tacito e
incorporado nos cientistas que o produzem e, consequentemente, que a mobilidade
interorganizacional e internacional possa assumir maior relevancia nas dinamicas de
producdo, circulacdo e acesso a conhecimento nestes campos. No entanto, ndo s6 0 nosso
estudo ndo estava primordialmente focado na analise das possiveis diferencas entre ciéncias
novas e ciéncias antigas, mas sim em explorar a possivel relacdo entre as pertencas
disciplinares dos cientistas e as suas redes interpessoais de acesso ao conhecimento, como a
nossa prépria abordagem empirica (baseada na recolha de dados primarios junto dos
cientistas) tem limitacbes ao nivel dos dados que nos era possivel obter. Estes resultados
exploratorios tém aqui necessariamente que ser aprofundados em estudos posteriores e,
preferencialmente, usando uma combinacdo de métodos extensivos e intensivos articulados

com um trabalho tedrico aprofundado sobre o tema.

Caracteristicas socioprofissionais e redes

Relativamente a influéncia dos factores socioprofissionais seleccionados neste estudo
no processo de construcdo de redes e dindmicas de acesso ao conhecimento dos cientistas
portugueses destaca-se, como previamos, a importancia da dimensdo geracional. Estes
resultados eram expectaveis simultaneamente em funcdo da componente geracional inerente
as proprias dinamicas de construcdo e acumulacdo do capital social dos individuos e das
alteracbes profundas sofridas pelo sistema cientifico global e nacional ao longo das ultimas
décadas.

Verificamos assim que os cientistas mais velhos se encontram, em virtude da maior
extensdo do seu percurso académico e profissional e superior volume de capital social
acumulado ao longo desse percurso, menos dependentes da proximidade fisica e das
instancias de co-localizacdo prolongada para a construcdo das suas redes interpessoais.

Adicionalmente, detém redes mais internacionalizadas e com uma maior proporc¢do de lagos
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informais e de relagOes fortes/persistentes do que 0s seus colegas mais jovens, ou seja,
encontram-se menos dependentes do estabelecimento de projectos e parcerias formais nas
suas dinamicas de acesso ao conhecimento e baseiam essas mesmas dinamicas em relacoes de
confianca, mais fortes e duradouras no tempo.

Ao nivel da relacdo entre o género e 0s processos de construcdo de redes, vimos que a
literatura demonstra que o desenvolvimento das carreiras cientificas no feminino ndo se
encontra ainda isento de obstaculos adicionais, face aos seus colegas masculinos,
nomeadamente no que concerne a menor propensdo para as investigadoras, em circunstancias
familiares semelhantes e nomeadamente a partir do momento em que tém filhos, embarcarem
em trajectdrias de mobilidade internacional prolongada (Ackers, 2004; Araujo e Fontes, 2013;
Delicado e Alves, 2013). Ao nivel das redes globais dos cientistas, a superior importancia
atribuida pelas cientistas e investigadoras as instancias de co-localizacdo temporéria, face aos
seus colegas masculinos, na construcdo destas suas redes, sugere a existéncia de estratégias
baseadas em tipos de mobilidade de menor duracdo como forma de contornar os obstaculos
gue se colocam a sua mobilidade de cariz mais prolongado, e de beneficiar ainda assim dessas
vantagens da mobilidade nos seus processos de construcao de redes e dinamicas de acesso ao
conhecimento. Os resultados anteriormente descritos acerca dos surpreendentes efeitos que
mesmo a mobilidade de menor duragéo parece ter sobre as redes interpessoais dos cientistas
indiciam que estas estratégias possam ter condicdes de sucesso, no entanto sdo aqui
novamente necessarios estudos adicionais que foquem mais especificamente a relacdo entre
dindmicas familiares e profissionais e 0s processos de mobilidade por um lado, e por outro
lado, aprofundem o estudo dos efeitos de diferentes tipos de mobilidade na construcéo e

caracteristicas das redes interpessoais dos cientistas.

Em sintese, ao longo deste estudo procuramos contribuir para aprofundar o nosso
conhecimento sobre um conjunto de dimens@es relacionadas com as redes interpessoais e
dindmicas de acesso ao conhecimento dos cientistas portugueses. Acreditamos que este tema
assume relevancia ndo apenas ao nivel do debate cientifico, mas também ao nivel do desenho
de politicas publicas focadas na capacitagdo do sistema cientifico nacional e na promogéo de
processos de transferéncia de conhecimento ao nivel organizacional e sectorial.

S80 necessarios estudos adicionais e formas diferentes e complementares de

questionar a realidade do ponto de vista tedrico e empirico que permitam um conhecimento
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mais cabal sobre as questdes levantadas neste estudo e sobre a realidade complexa e dindmica
que procurdmos, de forma imperfeita e incompleta, apreender.

Na verdade, apesar de 0s nossos propoésitos serem deliberadamente especificos —
focamo-nos apenas nas redes interpessoais e ndo em outras redes ou formas de colaboracéo;
no acesso a conhecimento, mas ndo esgotando outros processos de circulacdo (ou producéao)
do mesmo; e em alguns tipos especificos de conhecimento mas sem abranger outras quica tao
ou mais importantes formas de conhecimento, ou demais recursos, que as redes e o capital
social que as estruturam permitem aceder — acreditamos ter contribuido sobretudo para,
segundo a formulacdo da citagdo inicial do capitulo, expandir um pouco mais 0 nosso

horizonte de ignorancia sobre este tema.
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ANEXO | - QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO

Inquérito aos perfis de mobilidade e circulagdo de conhecimento

Este questionério visa obter uma melhor compreenséo dos Perfis de Mobilidade e Redes de
Circulagdo de Conhecimento de investigadores portugueses doutorados. Desde ja
agradecemos a sua colaboracao.

1. Em que ano concluiu o Doutoramento?

2. Quais sdo neste momento as suas ocupacoes profissionais?

Docente do Ensino Superior.

Investigador numa Instituicdo Publica de Investigacéo.
Investigador numa Empresa.

Investigador numa Instituigdo Privada de Investigagé&o.
Bolseiro de investigacao.

Outra.

Outra (especifique).

3. Qual a instituicho com a qual tem o vinculo profissional principal, neste
momento?

Nome da instituicdo:
Tipo de vinculo:

4. Qual é a sua situacdo contratual principal? (assinale apenas uma alinea)

Contrato a termo (até 3 anos).
Contrato a termo (superior a 3 anos).
Contrato permanente.

Bolseiro.

Outra.

Outra (especifique).

5. Indique em que area(s) cientifica(s) tem desenvolvido as suas actividades de
investigacdo nos ultimos 3 anos?

Fisica.

Quimica.

Ciéncias da terra e ciéncias do ambiente.
Ciéncias biologicas.

Outras ciéncias naturais.
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Engenharia quimica.

Engenharia dos materiais.
Engenharia médica.

Engenharia do ambiente.
Biotecnologia ambiental.
Biotecnologia industrial.
Nanotecnologia.

Outras ciéncias da engenharia e tecnologias.
Ciéncias da saude.

Biotecnologia médica.

Outras ciéncias médicas.
Biotecnologia agréria e alimentar.
Outras ciéncias agrarias.

Outra(s).

Outra(s) (especifique).

As suas actividades de investigacdo nos ultimos 3 anos tém estado
primordialmente ligadas a alguma destas areas cientificas/tecnologicas
multidisciplinares?

Biotecnologia.
Nanotecnologia.
Ambas.
Nenhuma destas.

Participou nos ualtimos 3 anos, em algum projecto de empreendedorismo
cientifico-tecnoldgico quer na condicdo de empresario quer como conselheiro
cientifico de uma empresa?

Sim.
Nao.

Fez o doutoramento numa institui¢io estrangeira?

Sim.

Né&o.

Se ndo fez o doutoramento numa instituicdo estrangeira, permaneceu durante
esse periodo em alguma instituicdo estrangeira por um periodo acumulado
superior a 6 meses?

Sim.
Nao.
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10.

11.

12.

13.

Apos o doutoramento alguma das suas actividades implicou a permanéncia em
alguma instituicdo estrangeira por um periodo acumulado superior a 6 meses?
(Se a resposta as trés perguntas anteriores foi Nao passe para a pergunta 15)

Sim.
Nao.

Indique a importancia que cada um destes elementos assumiu na sua decisdo de
sair do pais, durante ou ap6s o doutoramento, por um periodo acumulado
superior a 6 meses. (Escala de resposta: Sem importancia; Pouco importante;
Importante; Muito importante; Essencial)

Prestigio da instituicdo de destino.

Inexisténcia/deficiéncia de condicBes para realizacdo de investigacdo na area
pretendida.

Existéncia de colaboragfes/contactos anteriores com membros da instituicdo de
destino.

Melhor acesso a redes de investigadores.

Expectativa de progressao na carreira.

Contrato de trabalho estavel ou com melhores condi¢es financeiras.
Descontentamento geral com o contexto de investigacdo portugués.

Motivos de ordem familiar ou outros motivos pessoais.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).

Assinale a importancia que essas estadias de longa duracdo no estrangeiro (por
um periodo acumulado superior a 6 meses) tiveram sobre a sua carreira,
considerando os seguintes aspecto: (Escala de resposta: Sem importancia; Pouco
importante; Importante; Muito importante; Essencial)

Integracdo em redes de investigadores e participacdo em projectos de ambito
internacional.

Possibilidade de publicar em revistas internacionais.

Reconhecimento cientifico junto de outros investigadores/instituicées.
Desenvolvimento de competéncias de investigacao.

Progressdo na carreira e/ou melhores oportunidades de emprego.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).

Voltou para Portugal depois de um periodo acumulado superior a 6 meses no
estrangeiro?

Sim.
Nao.
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14.

15.

16.

17.

Indique em que medida cada um dos motivos sugeridos contribuiu para essa
decisédo (de regresso). (Escala de resposta: Sem importancia; Pouco importante;
Importante; Muito importante; Essencial)

Prestigio da institui¢do de destino.

Boas condigdes para realizacéo de investigacéo na area pretendida.

Existéncia de colaboragfes/contactos anteriores com membros da instituicdo de
destino.

Melhor acesso a redes de investigadores.

Expectativa de progressao na carreira.

Contrato de trabalho estavel ou com melhores condi¢es financeiras.

Desejo de contribuir para o desenvolvimento cientifico de Portugal.

Dificuldades de adaptacdo ao pais onde se encontrava ou motivos de ordem familiar
Outro(s).

Outro(s) (especifique).

Desenvolve a sua actividade cientifica no estrangeiro ha mais de 6 meses e tem
relacbes de trabalho com investigadores de universidades ou centros de
investigacdo em Portugal?

Sim.
Nao.

Indique a frequéncia com que desenvolve cada uma das seguintes actividades no
quadro dessas relacdes (com investigadores de universidades ou centros de
investigacdo em Portugal). (Escala de resposta: Nunca; Poucas vezes; Algumas
vezes; Bastantes vezes; Muito frequente)

Publica em co-autoria.

Lecciona.

Participa em cursos, seminarios e workshops.

Participa em projectos como investigador ou consultor.

Actua como orientador de teses ou avaliador (concursos, juris, comités de avaliagdo).
Procura contactos de outros investigadores/instituicbes em Portugal.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).

Tem desenvolvido a sua carreira cientifica maioritariamente em Portugal (sem
nunca implicar, durante ou apds o doutoramento uma permanéncia no
estrangeiro por um periodo acumulado superior a 6 meses)?

Sim.
Nao.
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18.

19.

20.

21.

Indique a importancia que cada um destes elementos assumiu nessa decisdo (de
permanéncia em Portugal). (Escala de resposta: Sem importancia; Pouco
importante; Importante; Muito importante; Essencial)

Prestigio da instituicdo onde trabalha/trabalhou.

Boas condigdes para realizacéo de investigacdo na area pretendida.
Existéncia de colaboragdes com investigadores de instituigdes nacionais.
Bom acesso a redes de investigadores.

Expectativa de progressao na carreira.

Estabilidade da situacdo contratual.

Desejo de contribuir para o desenvolvimento cientifico de Portugal.
Motivos de ordem familiar ou outros motivos pessoais.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).

Efectuou estadias de curta duracdo (de 1 a 6 meses) apés o doutoramento, para
actividades de indole cientifica, em instituicdes as quais ndo se encontrava
vinculado?

Sim.
Nao.

Faca uma estimativa do nimero de estadias de curta duragéo em:

Instituicdes portuguesas:
Instituicdes estrangeiras:

Assinale a importancia que as estadias de curta duracédo (de 1 a 6 meses) no
estrangeiro tiveram sobre a sua carreira, considerando 0s seguintes aspectos:
(Escala de resposta: Sem importancia; Pouco importante; Importante; Muito
importante; Essencial)

Integracdo em redes de investigadores e participacdo. em projectos de ambito
internacional.

Possibilidade de publicar em revistas internacionais.

Reconhecimento cientifico junto de outros investigadores/instituicdes.
Desenvolvimento de competéncias de investigacéo.

Progresséo na carreira e/ou melhores oportunidades de emprego.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).

235



22.

23.

Neste quadro pedimos que liste (indicando o NOME e a INSTITUICAO onde
trabalham) os contactos mais importantes (formais ou informais) que mantém
com outros cientistas para a obtencdo de conhecimento cientifico relevante para a
sua actividade profissional. Esta questao é essencial para a investigagcdo em curso
pelo que pedimos que preencha o quadro da forma mais completa e exaustiva
possivel.

Contacto 1:
Contacto 2:
Contacto 3:
Contacto 4.
Contacto 5:
Contacto 6:
Contacto 7:
Contacto 8:
Contacto 9:
Contacto 10:

O préximo quadro reporta-se novamente aos contactos mais importantes que
mantém com outros cientistas para a obtencdo de conhecimento cientifico
relevante para a sua actividade profissional. Pedimos-lhe que siga a ordem dos
contactos, por si atribuida na pergunta anterior. Esta questdo é essencial para a
investigacdo em curso pelo que pedimos que preencha o quadro da forma mais
completa e exaustiva possivel, indicando:

Data do
primeiro
contacto

Como obteve
0 contacto

Tipo de
relacéo

Tipo de
conhecimento
obtido

Importancia do
conhecimento obtido
para a sua actividade
cientifica

Contacto 1:

Contacto 2

Contacto 3:

Contacto 4:

Contacto 5:

Contacto 6:

Contacto 7:

Contacto 8:

Contacto 9:

Contacto10:
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24.

25.

26.

27.

Tem relagdes de trabalho com investigadores ndo portugueses de universidades
ou centros de investigacdo fora do pais onde desenvolve a sua actividade
principal?

Sim.
Nao.

Indique a frequéncia com que desenvolve cada uma das seguintes actividades no
quadro dessas relagbes (com investigadores ndo portugueses de universidades ou
centros de investigacéo fora do pais onde desenvolve a sua actividade principal).
(Escala de resposta: Nunca; Poucas vezes; Algumas vezes; Bastantes vezes; Muito
frequente)

Publica em co-autoria.

Lecciona.

Participa em cursos, seminarios e workshops.

Participa em projectos como investigador ou consultor.

Actua como orientador de teses ou avaliador (concursos, juris, comités de avaliacao)
Procura contactos de outros investigadores/instituicbes em Portugal.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).

Tem relacdes de trabalho com investigadores portugueses de universidades ou
centros de investigacao fora de Portugal?

Sim.
Nao.

Indique a frequéncia com que desenvolve cada uma das seguintes actividades no
quadro dessas relacGes (com investigadores portugueses de universidades ou
centros de investigacdo fora de Portugal). (Escala de resposta: Nunca; Poucas
vezes; Algumas vezes; Bastantes vezes; Muito frequente)

Publica em co-autoria.

Lecciona.

Participa em cursos, seminarios e workshops.

Participa em projectos como investigador ou consultor.

Actua como orientador de teses ou avaliador (concursos, jaris, comités de avaliagdo).
Procura contactos de outros investigadores/instituicdes em Portugal.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).
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28. Qual a importancia que atribui a cada uma destas seguintes actividades para a
construcdo da rede de contactos que mobiliza no decurso da sua actividade
cientifica? (Escala de resposta: Nunca; Poucas vezes; Algumas vezes; Bastantes
vezes; Muito frequente)

Estadias de longa duracao

Estadias de curta duracédo (incluindo seminarios, conferéncias e congressos).
Contactos informais obtidos através de colegas.

Contactos obtidos através da instituicdo onde trabalha/trabalhou.
ColaboragOes previamente existentes.

Contactos obtidos por iniciativa propria.

Outro(s).

Outro(s) (especifique).

29. Nome:

30. Idade:

31. Estado civil:

Solteiro(a).
Casado(a)/Uniéo de facto.
Divorciado(a)/Separado(a).
Viavo(a).

32. Qual a cidade onde reside a maior parte do tempo?

33. Deseja receber os resultados deste estudo, a data da sua conclusdo?

Sim.
Nao.

Grato pela sua colaboragéo.

Para qualquer esclarecimento adicional: inquerito.investigacao@gmail.com
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