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RESUMO 

Baptista RS. Mapa de interesses de autores de publicações científicas em informáti-
ca em saúde baseado em modelagem autor-tópico [tese – Doutorado]. São Paulo: 
Departamento de Informática em Saúde, Escola Paulista de Medicina, Universidade 
Federal de São Paulo; 2020. 106 f. 

 

Introdução: Informática em saúde (IS) é um campo de pesquisa interdiscipli-

nar em que a quantidade de publicações científicas vem crescendo significativamen-

te. Existem diversas definições sobre IS e pesquisas sobre a estrutura temática da 

IS. Objetivo: O objetivo desta pesquisa é apresentar e validar de forma empírica 

que uma aplicação de modelagem autor-tópico e análise de redes de coautoria em 

publicações científicas possibilita evidenciar interesses em pesquisa e estruturas de 

interação. Métodos: Foram coletados artigos de periódicos sobre IS indexados no 

PubMed e divididos em períodos de 5 anos entre 1991 e 2015. Foi aplicado um mo-

delo autor-tópico para evidenciar interesses de pesquisa dos autores. Também fo-

ram aplicadas técnicas de análise de redes sociais para analisar a colaboração entre 

os autores. Resultados: A coleta do PubMed resultou em 69 periódicos e 76.250 

artigos. Na modelagem autor-tópico, entre 66% e 84% dos tópicos obtidos foram 

rotulados. A aplicação de técnicas de análise de redes sociais evidenciou em todos 

os períodos que os autores com maior centralidade são pesquisadores de extrema 

relevância em IS. Conclusão: Os modelos autor-tópico obtidos apresentaram resul-

tados consistentes, servindo como uma alternativa para evidenciar a evolução da 

área de IS do ponto de vista dos interesses dos autores identificados pelos tópicos 

obtidos. A análise de redes de coautoria evidenciou a evolução da estrutura de cola-

boração global ao longo dos anos, assim como uma visão local da importância dos 

autores por meio de métricas de centralidade. 

 

 

Palavras-chave: Mineração de dados (D057225). Informática em saúde (D008490). 
Análise de redes complexas. Modelagem de Tópicos. 
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ABSTRACT 

Baptista RS. Authors´s interests map of health informatics scientific publications 
based on author-topic modeling [tese – Doutorado]. São Paulo: Departamento de 
Informática em Saúde, Escola Paulista de Medicina, Universidade Federal de São 
Paulo; 2020. 106 f. 
 

Introduction: Health Informatics (HI) is an interdisciplinary research field 

which scientific publication is growing significantly. There are several definitions of HI 

and research on the thematic structure of HI. Objective: The objective of this re-

search is to present and empirically validate that an application of author-topic model-

ing and analysis of co-authorship networks in scientific publications makes it possible 

to highlight interests in research and interaction structures. Methods: Articles from IS 

journals indexed in PubMed were collected and divided into 5-year periods between 

1991 and 2015. An author-topic model was applied to highlight the authors' research 

interests. Social network analysis techniques were also applied to analyze collabora-

tion between authors. Results: The PubMed retrieval resulted in 69 journals and 

76,250 articles. In autor-topic modeling, between 66% and 84% of the topics ob-

tained were labeled. The application of social network analysis techniques showed in 

all periods that the authors with greater centrality are researchers of extreme rele-

vance in IS. Conclusion: The author-topic models obtained showed consistent re-

sults, serving as an alternative to evidence the evolution of the IS area from the point 

of view of the authors' interests identified by the topics obtained. The analysis of co-

authorship networks showed the evolution of the global collaboration structure over 

the years, as well as a local view of the importance of the authors through centrality 

metrics. 

 
Keywords:  Data mining (D057225), Health informatics (D008490). Complex net-
work analysis. Topic model.  
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1 INTRODUÇÃO  

Informática em Saúde (IS) é um campo de pesquisa interdisciplinar em que a 

quantidade de publicações científicas vem crescendo significativamente. Demiris (1) 

afirma que a IS (neste artigo chamada de Informática Biomédica e em Saúde) é uma 

área de conhecimento de rápido crescimento e que depende da ativa colaboração 

entre diferentes disciplinas e profissões. 

Embora existam diferentes definições, a maioria se refere à IS com referência 

às ciências da saúde e o apoio das tecnologias da informação e comunicação (2). 

Segundo Greenes e Siegel (3), esta característica interdisciplinar traz desafios espe-

ciais inclusive para a National Library of Medicine (NLM). Neste trabalho os autores 

abordaram como delimitar as fronteiras de disciplinas que compõem um campo in-

terdisciplinar como a IS. Uma das conclusões foi que medidas puramente bibliomé-

tricas como o fator de impacto não refletem a importância de uma publicação em IS. 

Nesse sentido para tentar entender melhor a estrutura interdisciplinar da IS, Morris e 

McCain (2) realizaram uma análise de citações e co-citações entre artigos científi-

cos. Como um de seus resultados os autores evidenciaram a interdisciplinaridade da 

IS por meio de análise fatorial dos dados de co-citação onde vários periódicos fazem 

uso de múltiplos fatores ou disciplinas.  

No trabalho de DeShazo e colaboradores (4) foi utilizado o MeSH para carac-

terizar a tendência de publicações em informática em saúde. Os autores coletaram 

do PubMed os artigos que possuíam o termo “Medical Informatics” como [MeSH 

Terms] ou [Major]. Também foi utilizado o JCR Category “medical informatics” para 

os periódicos encontrados na coleta. Os autores identificaram um crescimento expo-

nencial de artigos em IS no período entre 1987 e 2006 assim como um crescimento 

médio anual de artigos em IS de 12% ao ano. Este crescimento é maior que o cres-

cimento anual total do PubMed (4%) e maior que algumas áreas como Medicina 

(5%) e Saúde Pública (8%). Foi concluído pelos autores que esse crescimento teve 

três dimensões primárias: O número de periódicos de Informática em Saúde, o nú-

mero de artigos de Informática em Saúde indexados e o aumento do número de arti-

gos de IS publicados em periódicos que não são sobre IS. 

Lyu e colaboradores (5) analisaram os termos MeSH emergentes encontrados 

nos artigos coletados do PubMed entre 2000 e 2011. Foram coletados os artigos no 
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período que possuíam “Medical Informatics” com [Major]. Para cada artigo, foram 

analisados os seus termos MeSH e calculadas as taxas de incremento para cada 

termo, sendo considerados termos emergentes aqueles que possuíam maior taxa de 

incremento. Em seguida foi calculado o fator de perspectiva (perspective factor, PF) 

para cada periódico. O PF indica a média de utilização de termos emergentes em 

cada artigo do periódico em estudo. 

Outra abordagem é o estudo das coautorias em artigos científicos, considera-

das evidências confiáveis de colaboração científica (6). A colaboração científica é 

geralmente representada em redes sob a ótica de análise de redes sociais (social 

network analysis, SNA). 

SNA é um tema interdisciplinar que abrange diferentes áreas do conhecimen-

to como sociologia, matemática, física e estatística (7). Muitos sistemas podem ser 

organizados em rede, conjunto de nós conectados em pares por arestas ou ligações. 

Exemplos desses sistemas são as redes sociais, a internet e as redes de citações 

entre trabalhos científicos. Em redes sociais, pessoas são representadas por nós e 

os relacionamentos entre as pessoas são representados por arestas (8). Nesta 

abordagem o relacionamento entre pessoas é o foco principal de estudo e as carac-

terísticas individuais são tratadas como secundárias (9). 

Em redes de colaboração científica baseadas em coautorias de artigos cientí-

ficos, pesquisadores são considerados entidades sociais e as coautorias entre os 

pesquisadores são consideradas ligações (10). Estudos de redes de colaboração 

científica podem contribuir para elaboração de indicadores alternativos para agên-

cias de fomento à pesquisa. Em 2010 Freire e Figueiredo apresentaram uma métrica 

de ranqueamento de pesquisadores brasileiros em ciência da computação (11). Esta 

métrica buscou representar a intensidade da colaboração científica por meio das 

coautorias em publicações de Ciência da Computação indexadas na base DBLP. A 

métrica apresentada foi comparada com a avaliação subjetiva realizada pelo CNPq 

para concessão de bolsas de produtividade. Os resultados indicaram que a métrica 

foi eficaz para identificar a influência dos pesquisadores. 

Em ciências da saúde, mais especificamente na área de psiquiatria, Wu e 

Duan (12) analisaram a colaboração científica entre instituições e entre países por 

meio de 36557 artigos sobre psiquiatria entre os anos de 2003 e 2012. Os resutados 
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indicaram um crescimento na colaboração científica tanto entre pesquisadores quan-

to entre instituições e entre países. 

Em pesquisa translacional, Vacca e colaboradores (13) investigaram a suges-

tão de colaboração entre pesquisadores de diferentes áreas que não haviam traba-

lhado juntos anteriormente. Os resultados indicaram serem viáveis tais sugestões 

para a montagem de grupos de trabalho em pesquisa translacional. 

Em recuperação da informação (Information Retrieval, IR) métodos de mode-

lagem de tópicos (Topic Models, TM) vêm sendo cada vez mais estudados (14, 15, 

16). Blei e colaboradores, 2003 definem TM como uma modelagem probabilística 

para descobrir a estrutura semântica de um conjunto de documentos baseada em 

padrões de uso de palavras e ligando documentos com padrões similares. TM vem 

sendo aplicada a vários tipos de documentos como emails, textos de jornais e resu-

mos de artigos científicos. Um dos avanços em TM foi o método de modelagem au-

tor-tópico (author-topic model, AT) proposto por Rosen-Zvi e colaboradores (17). 

Neste, os autores afirmam que incluindo a autoria dos documentos, é possível por 

exemplo mapear os interesses acadêmicos de pesquisadores. Neste método, base-

ado no método clássico de TM, LDA (latent dirichlet allocation) (14), dado um conjun-

to de documentos, cada autor é associado a uma distribuição de frequência de tópi-

cos e cada tópico associado a uma distribuição de frequência de palavras extraídas 

do conjunto de documentos. Assim um dado documento é modelado pela distribui-

ção de frequência de tópicos de cada co-autor deste documento. 

A tese aqui apresentada trata da aplicação de técnicas de modelagem autor-

tópico e análise de redes de coautoria em um conjunto de artigos de periódicos in-

dexados no PubMed sobre informática em saúde. O objetivo foi evidenciar interes-

ses de pesquisa de autores e também evidenciar a colaboração entre os mesmos. 

Esta pesquisa faz parte do grupo de pesquisa Saúde 360º 

(saude360.unifesp.br) que tem foco em descoberta de conhecimento e mineração de 

dados em saúde.  

Uma das pesquisas realizadas no grupo foi o de Colepícolo em 2018 (18) de-

nominada “Epistemologia da Informática em Saúde: teoria e prática”. Por meio de 

seus resultados foi possível inferir que a área de informática em saúde reúne dois 

tipos de conhecimentos. O primeiro sendo a base específica, composta por conhe-

cimento oriundos de outras áreas, especificamente: ciências comportamentais, ciên-

http://saude360.unifesp.br/
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cias naturais, ciências biológicas e ciência da informação. O segundo tipo é o corpo 

do conhecimento, obtido da própria área: informática biomédica, informática médica, 

informática em enfermagem, informática odontológica e informática aplicada às ou-

tras ciências da saúde não especificadas.  

Teixeira em 2011 (19) em sua dissertação de mestrado denominada “Classifi-

cação e indexação de artigos científicos internacionais de informática em saúde” 

buscou realizar uma classificação e indexação de um conjunto de artigos extraídos 

do ISI Web of Knowledge, com a utilização do Journal Decriptor Index (JDI) (20). 

Em relação a análise de redes de coautoria, Costa e colaboradores (21) reali-

zaram um estudo para mapear as conexões entre estudantes e profissionais da área 

de informática em saúde. Neste trabalho, com informações obtidas a partir dos currí-

culos da Plataforma Lattes CNPq, foi proposta uma medida de popularidade deno-

minada Índice Pisa de Popularidade (IPP). 

Em 2012, iniciei meu interesse sobre o tema de análise de redes de coautoria, 

quando iniciei um trabalho de ampliação da base utilizada por Costa e colaboradores 

(21) que utilizou técnicas e métricas clássicas de análise de redes sociais para avali-

ar a colaboração em IS. Resultados preliminares foram apresentados na primeira 

edição da Conferência Européia sobre Análise de Redes em 2014 (22). Por ocasião 

da conferência tive contato com pesquisas ligadas ao tema de modelagem de tópi-

cos e iniciei meus estudos acerca do tema. Posteriormente em 2016 novos resulta-

dos foram apresentados na 36ª edição da International Sunbelt Social Network Con-

ference (23).  

Outros participantes do grupo também demonstraram interesse nas técnicas 

de análise de redes sociais e de modelagem de tópicos. Como exemplo em 2016, 

Brito aplicou técnicas de análise de redes sociais em sua dissertação de mestrado 

para analisar a colaboração nos grupos de interesse especial (SIG) da Rede Univer-

sitária de Telemedicina (RUTE) (24). 

 

1.1 Trabalhos Relacionados 

Redes de coautoria é um tema de grande interesse de pesquisadores e que 

contribui para compreensão dos padrões de colaboração científica entre pesquisa-

dores. Uma das grandes contribuições foi o estudo de Newman (10). Sobre informá-
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tica em saúde, Jeong e colaboradores (25) analisaram a estrutura de conhecimento 

da área de informática em saúde na Coréia do Sul por meio da aplicação de técnicas 

de análise de redes sociais. Também sobre informática em Saúde, Baptista e cola-

boradores (26) analisaram a rede de colaboração em informática em saúde no Brasil 

por meio de aplicação de técnicas de análise de redes sociais. 

Chen e colaboradores (27), aplicaram a modelagem de tópicos em títulos e 

resumos de artigos que continham a palavra ‘ginseng’ do PubMed para a descoberta 

de tópicos e sua evolução. Os autores identificaram um tópico relacionado ao uso do 

ginseng como suplemento dietético bem como outro tópicorelacionado ao plantio do 

ginseng. Wang e colaboradores utlizaram a modelagem de tópicos baseado no LDA 

(Latent Dirichlet Allocation) e concluíram que sua aplicação além de ser uma alterna-

tiva para reconhecer fatos já conhecidos, também auxilia na descoberta de novos 

tópicos relevantes (28). 

Kongthon e colaboradores (29) aplicaram a modelagem autor-tópico para me-

lhoria do processo de revisão da literatura tradicional. 

Outra aplicação da modelagem autor-tópico é a seleção de revisores de arti-

gos em periódicos ou conferências. Kusumawardani e Khairunnisa (30) avaliaram a 

utilização da modelagem autor-tópico para a atribuição de revisores à artigos cientí-

ficos submetidos. Os resultados preliminares indicaram que os revisores propostos 

possuíam os conhecimentos necessários para revisarem os artigos submetidos. 

1.2 Organização do Documento 

O presente documento está organizado nos seguintes capítulos: 

• Capítulo 1: o capítulo corrente, contendo a contextualização do traba-

lho e a descrição dos objetivos, geral e específicos; 

• Capítulo 2: Trabalhos relacionados e aspectos conceituais; 

• Capítulo 3: materiais e métodos utilizados para desenvolver a pesqui-

sa e atingir os objetivos; 

• Capítulo 4: resultados alcançados pela pesquisa; 

• Capítulo 5: discussão sobre os resultados relatados no Capítulo 4; 

• Capítulo 5: conclusões da pesquisa realizada;  
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2 OBJETIVOS 

O objetivo principal desta pesquisa é apresentar e validar de forma empírica 

que uma aplicação de modelagem autor-tópico e análise de redes de coautoria em 

publicações científicas possibilitam evidenciar interesses em pesquisa e estruturas 

de interação. 

Esta pesquisa buscou possibilitar responder perguntas como: 

• Um modelo autor-tópico pode ser uma alternativa de caracteriza-

ção dos interesses de autores de publicações científicas da área de 

informática em saúde? 

• Que autores são mais populares em cada tópico? 

• Que autores colaboram mais em um determinado tópico? 

• Quais pesquisadores têm interesses acadêmicos semelhantes e 

quais já escreveram artigos juntos? E quais destes não escreveram 

juntos? 

2.1 Objetivos Específicos 

Os objetivos específicos desta pesquisa são: 

Objetivo 1: Construir e analisar modelo autor-tópico (AT) por períodos de cin-

co anos compreendidos entre os anos de 1991 a 2015, para categorizar interesses 

acadêmicos em informática em saúde baseado em resumos e autorias de artigos 

científicos. 

Objetivo 2: Construir e analisar rede de coautoria por períodos de cinco anos 

compreendidos entre os anos de 1991 a 2015. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

Neste capítulo estão descritos os materiais que foram utilizados para o de-

senvolvimento da pesquisa e os métodos utilizados para cumprir o objetivo principal 

e específicos do trabalho. 

3.1 Conflitos Éticos e de Interesse 

Este estudo foi realizado junto ao grupo de pesquisa Saúde 360º 

(https://saude360.unifesp.br), associado ao Programa de Pós-graduação em Gestão 

e Informática em Saúde, Escola Paulista de Medicina (EPM), Universidade Federal 

de São Paulo (UNIFESP). Foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 

sob o número 0665/2015 (Anexo 1 – Aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa – 

UNIFESP – HSP, pág. 88).  

Cabe salientar que todos os dados utilizados neste estudo são dados abertos 

e públicos disponíveis na plataforma web do PubMed. Os nomes dos autores aqui 

identificados constam de coautorias de artigos científicos, que após sua publicação 

em periódico, se tornam públicos. 

A despeito do pesquisador e seu orientador atuarem academicamente na 

área de informática em saúde, ambos declaram não existir qualquer conflito de inte-

resse quanto aos resultados dos grupos de autores, tópicos e suas associações. 

Nenhuma manipulação ou privilégio foi gerado nos modelos matemáticos aplicados 

para que determinados autores, grupos, tópicos, periódicos ou instituições ocorres-

sem em maior ou menor ordem nos resultados apresentados. 

3.2 Tipo de Estudo 

A proposta deste estudo foi realizar uma pesquisa quantitativa composta por 

uma análise correlacional no que tange à modelagem autor-tópico para categoriza-

ção dos interesses acadêmicos de pesquisadores em informática em saúde. Tam-

bém faz parte do estudo a realização de uma análise de rede de coautoria de artigos 

científicos da mesma área. 

https://saude360.unifesp.br/
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3.3 Materiais 

A infraestrutura de hardware utilizada para realizar a pesquisa e desenvolver o traba-

lho foi: 

• Microcomputador Notebook Dell 7000 Series, processador Intel® I7® 

5500U (2.40 GHz, 64-bit), 8 GB de memória RAM, 240 GB de SSD, 

para pesquisa bibliográfica, construção e testes dos modelos, análise 

dos resultados e redação da tese. 

• Servidor web Intel® CPU, 3 GHz com 4 núcleos, 16 GB de memória 

RAM e 2 TB de HD, para hospedagem da aplicação web TopicViewer. 

  

Adicionalmente os seguintes softwares e tecnologias foram utilizados para dar 

suporte ao desenvolvimento da pesquisa: 

• Ambiente de desenvolvimento integrado Microsoft Visual Studio 2012 

Express Edition (Microsoft, Inc) de uso gratuito. 

• Linguagem de programação C# com framework .NET® versão 4.5.1 

(http://www.microsoft.com/net). 

• Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) SQL Server® Ex-

press versão 2012 (http://www.microsoft.com/express). 

• Pacote Estatístico R versão 2.15 (http://www.r-project.com). 

• Pacotes adicionais para SNA para o R: igraph, sna, network, statnet. 

• Pacote adicional para modelagem de tópicos para o R: topicmodel. 

• Pacote XML, RCurl, plyr, reports, stringr e RISmed para acesso e ex-

tração de dados do PubMed. 

• Softwares para modelagem e visualização de SNA Gephi versão 0.8 

(http://gephi.org/) e Pajek (http://vlado.fmf.uni-

lj.si/pub/networks/pajek/). 

3.4 Aspectos Conceituais 

Esta pesquisa baseia-se na realização de uma pesquisa quantitativa tendo 

em sua essência a aplicação das técnicas de modelagem autor-tópico e de análise 

http://www.microsoft.com/net
http://www.microsoft.com/express
http://www.r-project.com/
http://gephi.org/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/
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de redes sociais. Seguem apresentados os principais conceitos subjacentes à con-

dução metodológica do estudo. 

Pesquisa Quantitativa 

Na pesquisa empírica, existem duas abordagens que podem ser considera-

das, quantitativa e qualitativa. Uma das definições da abordagem quantitativa(31) é 

associada a coleta e conversão de dados em formato numérico para realizar cálcu-

los estatísticos que resultarão em conclusões generalizadas ou específicas para va-

lidação de hipóteses. Segundo Wainer(32) a pesquisa quantitativa se baseia numa 

visão positivista em que as variáveis observadas são objetivas, ou seja, diferentes 

observadores obterão os mesmos resultados, não há desacordo do que é melhor ou 

pior para os valores dessas variáveis objetivas e medições numéricas são conside-

radas mais ricas que descrições verbais. 

Autoria e Coautoria 

Garcia e colaboradores (33) comentam que uma das definições de autoria é o 

direito legal do autor sobre seu texto. E acrescentam que além disse é um diretio 

moral e econômico sobre seu texto. Os autores lembram que para Foucault, o autor 

é um organizador do conhecimento, que cria um significado que busca trazer rele-

vância e credibilidade. No meio científico, reconhecer a autoria científica possibilita 

avaliar a produtividade científica de um pesquisador. 

A coautoria científica pressupõe a participação ativa na produção de conhe-

cimento científico, e é caracterizada pela coparticipação na redação total ou parcial 

de uma pesquisa (34). A coautoria científica é um resultado factual da colaboração 

científica entre pesquisadores.  

Uma das maneiras de se medir a colaboração entre pesquisadores é o coefi-

ciente de colaboração (CC), que indica o número médio de autores por artigo (35). 

Existem variações desta medida, mas o conceito em si é semelhante. 

Garcia e colaboradores (33) alertam que como a produção científica de um 

autor está relacionada a diferentes aspectos de ganhos de status e fomento à pes-

quisa, questões éticas são muito discutidas sobre o tema. Nesse sentido a COPE 

(Committee on Publication Ethics ) (36), que foi criada para discutir, tratar e educar 
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as partes envolvidas em publicações científicas sobre questões éticas da comunica-

ção científica, possui uma iniciativa dedicada a ética da autoria e da coautoria. Ou-

tras iniciativas passam por conflitos de interesse, propriedade intelectual e dados e 

reprodutibilidade. 

Modelagem de Tópicos 

Segundo Blei e colaboradores (14) a modelagem probabilística de tópicos, ou 

somente modelagem de tópicos, representa uma abordagem que visa evidenciar 

temas ou tópicos em grandes conjuntos de documentos. Nesse trabalho é apresen-

tado o Latent Dirichlet Allocation (LDA) que representou um grande marco no estudo 

de modelagem de tópicos e se tornando muito popular. O LDA (14) é constituído por 

um modelo bayesiano hierárquico de três camadas em que cada documento é mo-

delado por uma distribuição de probabilidade de tópicos e cada tópico é modelado 

por uma distribuição de probabilidades de palavras. Na Figura 1 é apresentada uma 

visão do processo de modelagem de tópicos com LDA. 

 

Figura 1 – Visão do processo de modelagem de tópicos com LDA. Fonte: Blei, 2012.  

Diversos autores propuseram derivações e complementações utilizando o 

LDA como base (16,17, 27) 

Em 2007 Blei e Lafferty (16) propuseram a modelagem de tópicos correlacio-

nados, que, ao levar em consideração a correlação entre tópicos, por exemplo, um 
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documento sobre geologia é mais provável de ser sobre arqueologia do que genéti-

ca. 

O LDA foi criado como sendo uma técnica de aprendizado de máquina não 

supervisionado, ou seja, não há uma variável alvo a priori, categoria ou rótulo para 

que o conjunto de dados seja agrupado. Ao invés disso, os possíveis grupos emer-

gem do próprio conjunto de dados que foi submetido. Uma das variações do LDA foi 

o Supervised Topic Model (38) que considera um rótulo prévio para os documentos, 

por exemplo a quantidade de usuários que classificaram um artigo como interessan-

te numa comunidade on-line. 

Neste estudo foi utilizada a modelagem autor-tópico (AT) (17). Neste método, 

que tem como base o LDA, a principal diferenciação é que cada documento é repre-

sentado pelo conjunto de distribuições de probabilidade de tópicos de cada autor 

que participou da coautoria do documento e não somente uma única distribuição de 

probabilidade de tópicos. 

No modelo AT, assim como no LDA, precisamos informar os hiper-parâmetros 

de inicialização do modelo,  alfa (α) e beta (β). No LDA, α é uma matriz que repre-

senta a densidade de tópicos para cada documento e β é uma matriz que representa 

a densidade do vocabulário para cada tópico. Cabe salientar que há duas maneiras 

de se escolher α e β. Um maneira é quando se tem conhecimento prévio sobre as 

densidades, neste caso são informadas matrizes em que seus elementos variam 

conforme o conhecimento prévio. A segunda é quando não se tem conhecimento 

prévio sobre as densidades, neste caso é definido um mesmo valor para todos os 

elementos de cada matriz. No modelo AT a diferença é que o hiper-parâmetro α é 

uma matriz que representa a densidade de tópicos para cada autor, e não documen-

to. A Figura 2 apresenta uma representação gráfica do modelo AT. Nesta figura, D 

representa o conjunto de documentos, A representa o conjunto de autores e suas 

distribuições de tópicos, T representa o conjunto de tópicos e suas distribuições de 

palavras. ad representa o conjunto de autores de um documento d. Nd representa o 

conjunto de palavras de um documento d. w é a palavra obtida de um tópico z que 

foi escolhido da distribuiçãoo de tópicos do autor x pertencente ao conjunto ad. 
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Figura 2 – Representação gráfica do modelo AT (17) 

Análise de Redes Sociais (SNA) 

A chamada análise de redes sociais (social network analysis, SNA) pode ser 

definida como um conjunto de estratégias para investigar estruturas sociais (9) em 

que o estudo das relações entre os entes sociais é privilegiado em relação às carac-

terísticas individuais de cada ente social. Redes sociais são redes formadas por indi-

víduos que se conectam, e interagem, seja em função de ligação familiar, amizade, 

trabalho entre outros. Para representar e estudar tais relações, a SNA buscou se 

apoiar na teoria dos grafos, subárea da matemática desenvolvida por Leonhard 

Euler. A análise de redes sociais também é classificada como um exemplo de análi-

se de redes complexas, assim como a análise de redes de relações de conceitos em 

um dicionário ou tesauro e redes de citações de trabalhos científicos (39). 

Uma rede ou Grafo é definido como um conjunto de nós (ou vértices) e um 

conjunto de ligações (ou arestas) entre estes. Se as ligações forem simétricas entre 

os nós a rede é considerada não direcionada. Se as ligações forem assimétricas a 

rede é considerada direcionada. Como exemplo, uma rede de co-citação de artigos é 

direcional, já uma rede de coautoria de artigos é uma rede não direcionada. Na Figu-

ra 3 são apresentados exemplos dos dois tipos de redes no que se refere ao tipo de 

ligação. 
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Figura 3 – Exemplos de tipos de rede. À esquerda uma rede não direcionada e à direita uma 

rede direcionada. Fonte: (40) 

Uma série de propriedades podem ser obtidas a fim de caracterizar uma rede 

como por exemplo: 

• Número de nós: a quantidade de nós de uma rede. Também conhecido 

como tamanho da rede; 

• Número de ligações: a quantidade de ligações entre os nós de uma rede; 

• Densidade da rede: A densidade de uma rede é medida pela razão entre o 

número de ligações existentes e o número máximo de ligações possíveis 

de uma rede com o mesmo número de nós. A densidade varia entre 0 e 1, 

sendo 1 uma rede totalmente conectada, onde cada nó possui uma ligação 

com qualquer outro nó da rede. 

• Grau médio: Considerando que o grau de um nó é a quantidade de liga-

ções que este possui, o grau médio de uma rede é a média entre os graus 

de todos os nós da rede. Cabe destacar que em se tratando de uma rede 

direcionada, existem três tipos de grau: grau de entrada, grau de saída e 

grau total, que é a soma dos graus de entrada e saída. No caso de uma 

rede não direcionada, existe somente um tipo de grau pois a ligação não 

possui direção. 

• Caminho médio: Um caminho entre dois nós quaisquer de uma rede é re-

presentado pela menor quantidade de ligações que existem entre eles. O 

caminho médio é a média de todos os caminhos(menores) entre todos os 

pares de nós de uma rede. 

• Diâmetro da rede: é maior caminho encontrado entre todos os pares de 

nós de uma rede. O diâmetro de uma rede pode variar entre 1 e a quanti-

dade de nós menos 1 (n-1); 
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• Componente gigante: uma rede é composta de subredes, ou componen-

tes, que são um subconjunto de nós que possuem pelo menos um cami-

nho entre todos os pares de nós. Componente gigante é o componente 

que possui o maior número de nós numa rede;  

Além das métricas globais para caracterização de redes, métricas de rede lo-

cais de centralidade são métricas para caracterização individual dos nós que indicam 

importância, popularidade, entre outros. Alguns exemplos são: 

• Grau: a quantidade de nós que um nó possui ligações; 

• Grau ponderado: a quantidade de ligações que um nó possui; 

• Centralidade de intermediação: a quantidade de caminhos entre pares de 

nós que um determinado nó faz parte. 

Para este trabalho foi considerado o estudo de redes de coautoria de artigos 

científicos, um exemplo de rede social, em que dois pesquisadores possuem uma 

ligação se ambos são coautores de um mesmo artigo científico. Um artigo científico 

com dois ou mais autores indica que estes se conhecem e colaboraram entre si (10).  

3.5 Fluxo de Desenvolvimento da Pesquisa 

O fluxo de desenvolvimento deste estudo foi realizado em três grandes etapas 

para atingir os objetivos propostos. A primeira etapa resume-se à coleta dos resu-

mos e coautorias de artigos científicos. A segunda etapa representa o pré-

processamento e posterior modelagem autor-tópico e a terceira etapa representa a 

análise de rede de coautorias (Figura 4). 
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Figura 4 – Fluxo de desenvolvimento da pesquisa para cumprimento dos objetivos do trabalho. 

A seguir estão apresentados os detalhamentos de cada grande etapa realiza-

da nesse estudo para atingimento dos objetivos. 

3.6 Etapa 1: Coleta de Artigos do PubMed 

O PubMed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) foi utilizado como fonte de 

dados neste trabalho. Sua escolha se deve por ser a principal ferramenta internacio-

nal de busca e recuperação de informação em publicações científicas em ciências 

da saúde. Por meio do PubMed pode-se ter acesso a mais de 30 milhões de regis-

tros de publicações científicas. Destas publicações, 13 milhões são providas de seus 

respectivos resumos (41).  

O PubMed agrupa registros de publicações em três diferentes fontes da Nati-

onal Library of Medicine (NLM). São estas: Medline, PubMed Central (PMC) e Bo-

okshelf. O Medline compreende a maior parte dos registros de publicações indexa-

das do PubMed e possui principalmente registros oriundos de periódicos seleciona-

dos segundo seus critérios. O PMC é o segundo maior componente do PubMed e 

possui publicações na íntegra selecionados segundo seus critérios e políticas. O 

Bookshelf é uma fonte livros e capítulos individuais de livros, relatórios, bases de 

dados e outros documentos na íntegra. 

Esta etapa foi dividida em três passos. O primeiro passo foi a seleção dos pe-

riódicos indexados no catálogo da National Library of Medicine (NLM Catalog) que 

possuíam a área de informática em saúde em seu escopo. O segundo passo foi a 

coleta de todos os artigos de cada periódico selecionado e o terceiro passo foi a ex-

tração dos resumos, incluíndo título do periódico, ano de publicação, título do artigo 

e resumo do artigo e as respectivas coautorias. Esse conjunto de dados foi dividido 

em períodos de cinco anos. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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Figura 5 – Passos realizados na etapa 1 de coleta de artigos do PubMed. 

Para esta etapa foi utilizado o software R em conjunto com o pacote RISmed 

(http://cran.r-project.org/web/packages/RISmed) para a busca e coleta dos títulos de 

cada periódico (primeiro passo) e seus respectivos artigos (segundo passo). O paco-

te RISmed implementa todos os acessos (via padrão API) aos serviços disponibiliza-

dos no Entrez Programming Utilities (42), que dentre outras funções possibilita a 

busca e coleta de metadados de artigos do PubMed. 

No primeiro passo, para selecionar os periódicos indexados pelo PubMed que 

possuíam informática em saúde em seu escopo foi definida e submetida a seguinte 

estratégia de busca na base NLM Catalog:  

(‘"medical informatics"[MeSH Terms] OR ("medical"[All 

Fields] AND "informatics"[All Fields]) OR "medical infor-

matics"[All Fields] OR ("health"[All Fields] AND "infor-

matics"[All Fields]) OR "health informatics"[All Fields] 

OR ("nursing"[All Fields] AND "informatics"[All Fields]) 

OR "nursing informatics"[All Fields] OR ("dental"[All 

Fields] AND "informatics"[All Fields]) OR "dental infor-

matics"[All Fields]) AND currentlyindexed[All])' 

 

Cabe salientar que o último termo desta estratégia de busca – curren-

tlyindexed[All] – tem o objetivo de limitar a busca somente para periódicos que 

estão indexados no Medline em sua versão corrente (43). 

NLM  
Catalog 

Seleção dos  
periódicos sobre IS 

Coleta dos artigos de 
cada periódico selecio-

nado no PubMed 

Resumos Coautorias 

Resumos Coautorias 

Resumos Coautorias 

Resumos Coautorias 

Resumos Coautorias 

1991-1995 

1996-2000 

2001-2005 

2006-2010 

2011-2015 

Extração dos resumos e 
coautorias dos artigos 
coletados divididos por 

períodos de 5 anos 

http://cran.r-project.org/web/packages/RISmed
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No segundo passo foram coletados todos os artigos de cada periódico obtido 

no passo anterior. Para cada periódico uma estratégia de busca foi submetida com a 

seguinte construção: “[Journal]=<título-do-periódico>”, no qual <títu-

lo-do-periódico> se refere ao título abreviado de cada periódico obtido no pri-

meiro passo. 

No terceiro passo toda a estrutura de arquivos coletada foi transformada e 

armazenada em banco de dados relacional para facilitar a extração e preparação 

dos arquivos de resumos e coautorias. A descrição deste método de extração é 

apresentada no Anexo 2 (pág. 89). Como critérios de exclusão foram descartados 

artigos com data de publicação anterior ao ano de 1991 e artigos com data de publi-

cação superior a 2015. Também foram descartados artigos que não possuíam resu-

mos disponíveis no PubMed. Como saída deste passo foi obtido um par de arquivos 

texto para cada período de cinco anos. O primeiro arquivo chamado resumos.csv 

representa o conjunto de artigos em que cada linha representa um artigo. Cada linha 

possui como conteúdo o título do artigo e seu resumo separado por um caractere de 

espaço “ ”. O segundo arquivo chamado coautorias.csv representa o conjunto 

de coautorias dos respectivos artigos representados no arquivo resumos.csv. Ca-

da linha possui a relação de coautoria de cada artigo, estes são separados por um 

caractere de ponto e vírgula “;”. Cabe salientar que a ordem das linhas deve ser a 

mesma nos dois arquivos. Como exemplo, o artigo a que se refere a linha 1, no ar-

quivo resumos.csv se refere a coautoria encontrada na linha 1 do arquivo coau-

torias.csv. Os campos utilizados da estrutura de registros de artigo do Pubmed 

são apresentados no Quadro 1. Cabe salientar que os campos “ano de publicação” e 

“título do periódico” não foram utilizados como dados de entrada para a modelagaem 

autor-tópico. O campo “ano de publicação” somente foi usado para identificação dos 

períodos e o campo “título do periódico” somente foi usado após a modelagem autor-

tópico para manter a informação do periódico em que o artigo foi publicado. 

Quadro 1 – Dados extraídos para a geração do modelo autor-tópico. 

Campo Obtido Campo Origem 

Título do artigo ArticleTitle.articleTitle 

Título do periódico Journal.ISOAbbreviation 

Ano de publicação PubmedPubDate.year 
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Resumo AbstractText.value 

Lista de autores Author.LastName + Author.ForeName 

OR Author.CollectiveName 

 

3.7 Etapa 2: Modelagem Autor-Tópico 

Nesta etapa estão descritos os passos para a modelagem autor-tópico utilizada nes-

ta pesquisa. 

 

Figura 6 – Passos realizados na etapa 2 de modelagem autor-tópico. 

Para a aplicação da modelagem autor-tópico nesta pesquisa foi necessário o 

desenvolvimento pelo próprio pesquisador de um software para sua implementação 

e execução porque até o momento desta etapa da pesquisa não foi encontrada na 

literatura uma implementação disponível para utilização. Uma descrição desta im-

plementação, chamada de TM.NET, pode ser encontrada no Anexo 3 (pág. 92). 

Resumos Coautorias 

1º Passo – Construção do modelo autor-tópico 

Tópico 1 

... 

Tópico 50 

... 

Pré-
processamento 

Execução do modelo 
autor-tópico 

2º Passo – Rotulação dos tópicos 

Identificação das palavras e 
títulos dos autores mais 
frequentes dos tópicos 

Análise e rotulação manual 
dos tópicos 
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O primeiro passo desta etapa inicia-se com o pré-processamento. O pré-

processamento é uma etapa extremamente importante em diferentes abordagens 

como mineração de textos (text mining) e processamento de linguagem natural (na-

tural language processing, NLP). Alguns exemplos de técnicas que podem ser usa-

das são: remoção de palavras extremamente frequentes no corpus, radicalização de 

palavras (stemming), geração de n-gramas (por exemplo bigramas, trigramas). Aqui 

neste passo foram aplicadas as seguintes técnicas: 

• Conversão para minúsculo: transforma todos os caracteres alfabéticos en-

contrados em caracteres minúsculos para evitar que as rotinas computaci-

onais posteriores não considerem como palavras distintas, palavras idênti-

cas que apenas possuem diferenças entre maiusulas e minúsculas. 

• Remoção de números e caracteres não alfabéticos. 

• Remoção de stopwords: Remoção do corpus de palavras muito frequentes 

encontradas numa lista em um arquivo de texto. Para esta pesquisa foi uti-

lizada a lista obtida pela função stopwords(“smart”) do pacote TM (44) dis-

ponível no software R. Foram acrescentadas manualmente pelo próprio 

pesquisador palavras comuns ao domínio das publicações científicas: in-

troduction, method, discussion, conclusion, study, research, paper, entre 

outras. 

• Remoção de espaços extras. 

• Remoção de palavras com alta e baixa frequência no corpus. Foram remo-

vidas palavras que ocorrem em menos de 0,1% dos resumos ou acima de 

99% dos resumos. 

• Geração de n-gramas, mais especificamente bigramas e trigramas. 

 

Ao final do pré-processamento um conjunto de dados para cada período de 

cinco anos é retornado para posterior execução do algoritmo autor-tópico.  

Para cada período de cinco anos os respectivos conjuntos de dados obtidos 

no pré-processamento foram submetidos ao gerador de modelo autor-tópico do sof-

tware TM.NET para geração dos modelos autor-tópico. Como parâmetros de entrada 

foram utilizados k=50 (número de tópicos) e os hiperparâmetros alfa=0,1 e be-

ta=0,01. Estes valores de alfa e beta foram utilizados para todos os elementos das 

matrizes alfa e beta, pois não havia conhecimento sobre a densidade da distribuição 
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de palavras nos tópicos e nem sobre a densidade de tópicos para os autores. Para 

cada período foi utilizado o amostrador de gibbs com a mesma configuração, descar-

te das primeiras 1.000 iterações e execução de 2.000 iterações. 

Assim para cada período de cinco anos foram obtidos: 

• uma matriz de distribuição de frequência de palavras por tópico (phi); 

• uma matriz de distribuição de frequência de tópicos por autor (theta). 

Também foi obtida uma matriz de similaridade por cosseno entre autores ba-

seada nas distribuições de frequência dos tópicos dos autores.  

No passo 2, para apoiar a análise do conteúdo obtido foi desenvolvida uma 

aplicação web para visualização dos tópicos identificados em cada período chamada 

TopicViewer. A descrição detalhada da aplicação TopicViewer é apresentada no 

Anexo 4 (pág. 95).  

Nesse tipo de modelagem, tópicos podem ser considerados temas sobre um 

determinado conjunto de documentos. Uma das abordagens para facilitar a compre-

ensão e apresentação de resultados é a rotulação manual dos tópicos com base em 

suas palavras mais frequentes assim como seus documentos mais frequentes. No 

trabalho de Asmussen e Moller (45), em que se utilizou o algoritmo LDA, a rotulação 

manual dos tópicos foi realizada a partir da identificação pelos autores das dez pala-

vras mais frequentes e também dos 20 títulos de artigos mais frequentes para cada 

tópico. Aqui neste estudo foi necessário realizar uma adaptação do método utilizado 

por esses autores em função da modelagem autor-tópico. Foi realizada a identifica-

ção das dez palavras mais frequentes e de todos os títulos de artigos dos cinco auto-

res mais frequentes para cada tópico. Após esta identificação o próprio pesquisador 

realizou, a partir de uma abordagem indutiva, a rotulação dos tópicos para cada pe-

ríodo. Para cada tópico, como resultado da rotulação, ou o tópico foi rotulado ou o 

tópico foi marcado como não identificado (NI). Após a rotulação dos tópicos o con-

junto de tópicos de cada período foi revisado e homologado pelo orientador do pró-

prio pesquisador. 

Por meio da modelagem obtida com seus tópicos rotulados foi possível reali-

zar uma análise exploratória que possibilitou responder a associações como: quais 

são os autores com maior relevância no que diz respeito a sua distribuição de fre-

quência em determinado tópico em relação aos demais autores; se a similaridade 
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entre autores com base nas suas respectivas distribuições de frequência de tópicos 

indica uma real similaridade de seus interesses científicos. 

3.8 Etapa 3: Análise de Redes de Coautorias 

Para esta etapa foram realizados os seguintes passos: criação de uma rede 

de coautoria para cada período de cinco anos, cálculo de métricas globais e locais 

de rede, e análise exploratória da rede (Figura 7). 

 

Figura 7 – Passos realizados na etapa 3 de análise de rede de coautorias. 

Em análise de redes sociais, inicialmente precisamos ter conhecimento sobre 

a estrutura da rede que iremos analisar. Ou seja, o que serão representados como 

nós e o que serão representados pelas ligações. Neste trabalho foi analisada uma 

rede de coautoria de artigos científicos oriundos do PubMed. Assim, cada coautor foi 

representado por um nó e cada par de coautores que colaboraram em um mesmo 

artigo foi representado como uma ligação. Ainda a rede é considerada como não 

direcionada, o que para uma rede de coautoria indica que as ligações não possuem 

um determinado sentido, ou seja, se o coautor A colaborou com o coautor B, o inver-

so é verdadeiro. Em resumo, os dois autores colaboraram entre si. 

Para a montagem das redes de coautoria, uma lista de coautorias dos artigos 

para cada período de cinco anos foi submetida ao software R utilizando o pacote 

igraph. 

A partir das redes obtidas para cada período foram calculadas métricas glo-

bais de caracterização da rede: 

• Número de autores: quantidade de nós ou tamanho da rede. 

• Número de coautores: a quantidade de coautores(nós) que possuem ao 

menos um artigo com mais de um coautor além de si próprio; 

Criação da rede 
de coautoria 

Cálculo de 
métricas de SNA 

Análise exploratória 
da rede 
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• Número de coautorias: a quantidade de pares de coautores(ligações) que 

colaboraram em um mesmo artigo; 

• Densidade da rede 

• Grau médio: No caso de uma rede de coautoria, o grau médio representa 

com quantos coautores um coautor publicou artigos conjuntamente. 

• Caminho médio 

• Diâmetro da rede 

• Componente gigante  

Além das métricas globais para caracterização das redes, as seguintes métri-

cas de rede locais de centralidade foram consideradas: 

• Grau: a quantidade de autores que um autor possui coautoria; 

• Centralidade de intermediação: a quantidade de caminhos entre pares de 

autores que um determinado autor faz parte. 

3.9 Limitações do Estudo 

Como fonte de dados somente o PubMed foi considerado. Esta escolha foi 

feita por esta ser a principal base de artigos na área da saúde. Outras fontes como 

Web of Science, Scopus, Scielo não foram consideradas neste estudo. 

Para este estudo somente coautorias de artigos científicos foram considera-

das como colaboração científica. Outros tipos de relações científicas como orienta-

dor-orientando, participação em um mesmo grupo de pesquisa, trabalhar em um 

mesmo departamento de pesquisa, entre outros tipos de colaboração possíveis não 

fizeram parte deste trabalho. 

O conjunto de dados utilizado neste trabalho foi fechado, ou seja, coautorias 

entre autores aqui identificados com outros autores em artigos fora deste conjunto 

de dados e/ou em outras fontes/áreas do conhecimento não foram consideradas. 

Não foi considerado neste estudo um tratamento de desambiguação de no-

mes de autores homônimos nem de deduplicação de diferentes formas da escrita ou 

abreviação de nomes que se referem ao mesmo autor. Hussain e Asghar (46) afir-

mam em seu trabalho de revisão sobre métodos de desmbiguação de nomes de au-

tores que este é um dos problemas mais difíceis enfrentados por pesquisadores de 

bases de dados digitais. Em seu artigo de revisão da literatura sobre redes de coau-
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toria, Kumar (6) salienta que a desambiguação de nomes ainda é um problema não 

resolvido. Alguns trabalhos evitam sua utilização enquanto outros indicam um méto-

do, mas não detalham a solução aplicada. Diversas abordagens de tratamento da 

desambiguação são encontradas na literatura. Como exemplo, Kang e colaborado-

res (47) utilizaram uma abordagem que adota como premissa que a identidade de 

um autor pode ser determinada por seus coautores. Já Strotmman e colaboradores 

(48) utilizaram uma abordagem baseada na similaridade entre diferentes publicações 

que constam o mesmo nome de autor.  
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4 RESULTADOS 

4.1 Etapa 1: Coleta de Artigos do PubMed 

No primeiro passo foram identificados 69 periódicos que atenderam a estraté-

gia de busca definida na base NLM Catalog. O Quadro 2 apresenta os nomes abre-

viados de todos os periódicos identificados. 

Quadro 2 – Lista de periódicos obtida do NLM Catalog. 

Periódicos 

AMIA Annu Symp Proc Int J Neural Syst 

Appl Clin Inform J AHIMA 

Artif Intell Med J Am Med Inform Assoc 

Big Data J Biomed Inform 

BMC Med Inform Decis Mak J Biomed Semantics 

Brief. Bioinformatics J Chem Inf Model 

Comput Biol Chem J Clin Monit Comput 

Comput Inform Nurs J Digit Imaging 

Comput Math Methods Med J Healthc Eng 

Comput Methods Programs Biomed J Innov Health Inform 

Comput Syst Bioinformatics Conf J Integr Bioinform 

Comput. Biol. Med. J Med Syst 

Curr Comput Aided Drug Des J Telemed Telecare 

Curr Protoc Bioinformatics J. Comput. Biol. 

Geospat Health J. Med. Internet Res. 

Gigascience Lifetime Data Anal 

Health Info Libr J Med Biol Eng Comput 

Health Informatics J Med Decis Making 

Health Manag Technol Med Image Comput Comput Assist Interv 

Healthc (Amst) Med Ref Serv Q 

Healthc Inform Medinfo 

HIM J Methods Inf Med 

IEEE Comput Graph Appl Neural Comput 

IEEE J Biomed Health Inform Neuroinformatics 

IEEE Trans Image Process Perspect Health Inf Manag 

IEEE Trans Neural Netw Learn Syst Prog Community Health Partnersh 
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IEEE Trans Pattern Anal Mach Intell Res Synth Methods 

IEEE Trans Vis Comput Graph Sci Data 

Inf Process Med Imaging Spat Spatiotemporal Epidemiol 

Inform Health Soc Care Stud Health Technol Inform 

Int J Comput Assist Radiol Surg Teach Learn Med 

Int J Comput Dent Telemed J E Health 

Int J Health Geogr Wiley Interdiscip Rev Syst Biol Med 

Int J Med Inform Yearb Med Inform 

Int J Med Robot  

 

No segundo passo foram coletados do PubMed os artigos dos 69 periódicos 

identificados no passo anterior, a quantidade de periódicos com artigos publicados 

por ano de publicação pode ser observada na Figura 8. 

 

Figura 8 – Quantidade de periódicos identificados por ano de publicação. 

O total de artigos coletados do PubMed publicados nestes periódicos foi de 

76.250. Na Figura 4 é apresentada a quantidade de artigos coletados por ano de 

publicação. A lista completa de artigos pode ser acessada em 

(https://bit.ly/39sw9Me). Os artigos foram agrupados em períodos de cinco anos con-

forme Tabela 1. 

Período Artigos 

1991-1995 3.475 

1996-2000 7.183 

2001-2005 12.123 

2006-2010 21.849 

2011-2015 31.620 

https://bit.ly/39sw9Me
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Tabela 1 – Número de artigos obtidos por períodos de cinco anos. 

  

 

Figura 9 – Quantidade de artigos por ano de publicação. 

4.2 Etapa 2: Modelagem Autor-Tópico 

Após a execução do pré-processamento, um conjunto de dados para cada pe-

ríodo de cinco anos foi obtido. Na Tabela 2 são apresentados os totais obtidos por 

período. 

 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 

Número de periódicos em IS 22 30 43 60 68 

Número de artigos 3.475 7.183 12.123 21.849 31.620 

Número de palavras únicas 1.285 1.345 1.392 1.452 1.627 

Número de autores únicos 7.561 15.782 31.257 55.883 92.355 

Média de autores por artigo 2,92 +-1,90 3,20+-2,04 3,58+-2,29 3,90+-2,39 4,44+-3,02 

Tabela 2 - Resultados do pré-processamento. 

Na etapa seguinte foi obtido um modelo AT com 50 tópicos para cada período 

de cinco anos.  

O tempo de processamento dos modelos podem ser observados na Tabela 3. 

A complexidade de tempo de cada iteração do amostrador de Gibbs para o modelo 

AT é relacionada diretamente ao número total de palavras do corpus multiplicado 

pelo número de tópicos (k). O número de coautores em cada artigo tem pouca in-

fluência no tempo de processamento conforme observado por Rosen-Zvi e colabo-
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radores (17). O processamento dos modelos foi realizado em um notebook com pro-

cessador Intel® I7® 5500U (2.40 GHz, 64-bit), 8 GB de memória RAM. 

 

Período Tempo de Processamento (hh:mm) 

1991-1995 00:21 

1996-2000 00:44 

2001-2005 01:29 

2006-2010 02:23 

2011-2015 04:12 

Tabela 3 – Tempos de processamento dos modelos para cada período. 

As representações dos modelos AT podem ser acessados dinamicamente por 

meio dos endereços eletrônicos: 

 

• 1991-1995: http://atviewer1.azurewebsites.net/ 

 

Figura 10 – Recorte da tela de abertura do visualizador do modelo 1991-1995. A tela de abertu-

ra apresenta os 50 tópicos com as cinco palavras mais frequentes e os cinco autores mais 

frequentes para cada tópico. 

 

• 1996-2000: http://atviewer2.azurewebsites.net/ 

http://atviewer1.azurewebsites.net/
http://atviewer2.azurewebsites.net/
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Figura 11 - Recorte da tela de abertura do visualizador do modelo 1996-2000. A tela de abertura 

apresenta os 50 tópicos com as cinco palavras mais frequentes e os cinco autores mais fre-

quentes para cada tópico. 

 

• 2001-2005: http://atviewer3.azurewebsites.net/ 

 

http://atviewer3.azurewebsites.net/
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Figura 12 - Recorte da tela de abertura do visualizador do modelo 2001-2005. A tela de abertura 

apresenta os 50 tópicos com as cinco palavras mais frequentes e os cinco autores mais fre-

quentes para cada tópico. 

 

• 2006-2010: http://atviewer4.azurewebsites.net/ 

 

http://atviewer4.azurewebsites.net/
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Figura 13 - Recorte da tela de abertura do visualizador do modelo 2006-2010. A tela de abertura 

apresenta os 50 tópicos com as cinco palavras mais frequentes e os cinco autores mais fre-

quentes para cada tópico. 

 

• 2011-2015: http://atviewer5.azurewebsites.net/ 

http://atviewer5.azurewebsites.net/
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Figura 14 - Recorte da tela de abertura do visualizador do modelo 2011-2015. A tela de abertura 

apresenta os 50 tópicos com as cinco palavras mais frequentes e os cinco autores mais fre-

quentes para cada tópico.  

Para cada modelo, cada tópico foi representado pelas cinco palavras com 

maior frequência e os cinco autores com maior frequência para o tópico. Como 

exemplo, na Figura 15 são apresentados os tópicos 0, 7 e 31 do modelo do período 

de 1991 a 1995. Ao lado de cada palavra é apresentada a frequência com que esta 

ocorre no tópico, assim como ao lado de cada autor é apresentada a frequência com 

que este ocorre no tópico. Ambas frequências são relativas, variando entre 0 e 1. 
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Figura 15 – Tópicos 0, 7 e 31 do período de 1991 a 1995 

Cabe salientar ainda que cada tópico de um modelo possui a mesma lista de 

palavras e a mesma lista de autores, o que os diferencia são as distribuições de fre-

quência das palavras e dos autores. Ou seja, do ponto de vista prático, a ordem das 

palavras e dos autores é alterada em cada tópico. Assim, ao se aplicar um corte 

considerando um valor mínimo de frequência pode-se considerar como sendo gru-

pos diferentes de palavras e autores em cada tópico. (tem que ver se desse jeito fica 

bem claro) 

4.2.1 Rotulação dos tópicos obtidos 

A rotulação manual de tópicos foi apoiada pelo uso da aplicação TopicViewer 

para cada um dos cinco períodos analisados tanto para a rotulação quanto para a 

revisão e homologação pelo orientador da pesquisa. Os tópicos rotulados e os que 

não foram possíveis de serem rotulados se encontram no anexo 5 (pág. 100). 

Na Tabela 4 são apresentados o número de tópicos que foram possíveis de 

ser interpretados e rotulados por período analisado. 
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Período Número de Tópicos 

1991-1995 33(66%) 

1996-2000 36(72%) 

2001-2005 37(74%) 

2006-2010 43(86%) 

2011-2015 42(84%) 

Tabela 4 – Número de tópicos identificados por período. 

4.2.2 Análise exploratória de cada período de cinco anos 

▪ Período entre os anos de 1991 e 1995 

Neste período foram identificados 33 dos 50 tópicos obtidos. Dos 33 tópicos 

possíveis de serem rotulados, foi observado que vários tópicos discorrem sobre um 

mesmo grande tema, porém cada tópico com sua especificidade. Por exemplo, seis 

tópicos foram rotulados como subtemas de processamento de imagens médicas, 

cada tópico com seu subtema específico. Por exemplo o tópico 10 discorre sobre 

compressão de imagens médicas, já o tópico 23, filtros em imagens médicas e o tó-

pico 25, sobre qualidade de imagens (Figura 16). 

 

   

Figura 16 – Tópicos sobre processamento de imagens e sinais médicos. 
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Também pode ser observada a presença de importantes autores para literatu-

ra de IS como Edward H. Shortliffe (shortliffe e h), Charles Safran (safran c) e James 

J Cimino (cimino j j), que por exemplo é o autor com maior probabilidade para o tópi-

co 0, rotulado como ‘representação do conhecimento médico’. Este resultado corro-

bora com o interesse do autor no período com vários artigos sobre o tema no perío-

do. Na Figura 17 são apresentadas os artigos do autor coletados para o período. 

 

 

Figura 17 – Lista de artigos do autor James J. Cimino. 

Outro achado importante foi o tópico 41, que não foi possível rotular. As pala-

vras mais frequentes deste tópico não indicam claramente um assunto. Ao navegar 

pelos autores e seus respectivos artigos e resumos, podemos observar que não há 

uma clara ligação entre estes e o tópico. Este achado pode indicar que as palavras 

mais relevantes deste tópico são candidatas a serem removidas quando do processo 

inicial de limpeza de corpus, com objetivo de melhorar o resultado em um novo pro-

cessamento do modelo. 

▪ Período entre os anos de 1996 e 2000  

Neste período foram rotulados 36 tópicos dos 50 tópicos obtidos. Assim como 

no período anterior foram observados vários tópicos do mesmo assunto. Como 

exemplo, o tópico “processamento de imagens e sinais médicos” pode ser associado 

com sete tópicos, tendo cada um a sua especificidade. 
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Novamente foi possível observar autores consagrados no período como Vimla 

Patel (patel v), John Mantas (mantas j), Lucila Ohno-Machado (ohno-machado l) e 

Ricardo Bellazzi (bellazzi r). 

Uma observação interessante para este período foi o tópico 15, denominado 

“informações de saúde na web”, corroborando com o período de disseminação do 

uso da rede mundial de computadores (world wide web, www) criada por Tim Ber-

ners-Lee em 1989 (49). 

 

 

Figura 18 – Tópico 15 - “informações de saúde na web”. 

Embora com origens bem anteriores a este período, o tópico 33 (Figura 19) foi 

claramente identificado como “telemedicina”, destacando-se no período, o periódico 

Journal of Telemedicine and Telecare lançado em 1995, periódico com maior fator 

de impacto da área(50). 
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Figura 19 – Tópico 33, rotulado como Telemedicina, as palavras e os autores com maior pro-

babilidade para o tópico. 

Este resultado tembém corrobora com o forte interesse em telemedicina pelo 

autor Richard Wooton (wooton r), uma referência na área de telemedicina com 24 

artigos no período (Figura 20). 

 

 

Figura 20 – Recorte de 10 dos 24 artigos no período de 1996-2000 do autor Richard Wooton. 

Outro tópico que emerge no período é o tópico 46 (Figura 21) que discorre 

sobre “simulação e treinamento por meio de realidade virtual”. 
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Figura 21 – Tópico 46 sobre simulação e treinamento por meio de realidade virtual. 

▪ Período entre os anos de 2001 e 2005 

Neste período emerge o tópico 18 (Figura 22), rotulado como “saúde pública”, 

com destaque para o periódico International Journal of Health Geographics cujo es-

copo relaciona entre outros, temas relacionados a saúde pública com apoio de sis-

temas de informação geográficas. 

 

Figura 22 – Tópico 18 sobre saúde pública. 

Outro tópico emergente no período foi o tópico 45 (Figura 23), rotulado como 

“quimioinformática”. Este achado foi fortemente influenciado pelo aumento significa-
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tivo do número de pesquisas, o que gerou um reconhecimento da área neste perío-

do (51). 

 

Figura 23 – Tópico 45 sobre quimioinformática. 

▪ Período entre os anos de 2006 e 2010 

Neste período há um destaque para o tópico 23 (Figura 24) rotulado como “ci-

rurgia assistida por robô”. Além das palavras mais prováveis identificarem com cla-

reza a área de pesquisa, os autores mais prováveis são referências no tema como 

por exemplo o Prof. Dr. Guoyan Zheng (zhen guoyan), diretor do Institute of Medical 

Robotics da ShanghaiJiao Tong University (https://orcid.org/0000-0003-4173-0379). 

 

Figura 24 – Tópico 23 sobre cirurgia assistida por robô 

https://orcid.org/0000-0003-4173-0379
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Também cabe destacar o tópico 41 (Figura 25) rotulado como “usabilidade de 

software”. 

 

Figura 25 – Tópico 41 – “usabilidade de software” 

▪ Período entre os anos de 2011 e 2015 

Neste período, cabe destacar o tópico 33 (Figura 26) rotulado como “seguran-

ça da informação em saúde”. Cabe salientar que, os autores mais prováveis para 

este tópico, também tem este tópico com a frequência mais alta entre os 50 tópicos. 

Sendo esta frequência acima de 70% para cada um dos autores, demonstrando uma 

forte especificidade do tema pelos autores. 

 

Figura 26 – Tópico 33 – “segurança da informação em saúde” 
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4.3 Etapa 3: Análise de Redes de Coautorias 

Como primeiro passo desta etapa foram obtidas cinco redes de coautoria não 

direcionadas, uma para cada período de 5 anos: 1991-1995, 1996-2000, 2001-2005, 

2006-2010 e 2011-2015. As métricas obtidas para cada rede são apresentadas na 

Tabela 5. 

 

Métrica 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 

Núm. de autores 7.561 15.782 31.257 55.883 92.355 

Núm. de autores  

sem coautoria 

538(7,11%) 720(4,56%) 997(3,19%) 963(1,72%) 812(0,88%) 

Número de coautores 7.023 15.062 30.260 54.920 91.543 

Número de coautorias 14.242 35.094 78.253 162.212 342.907 

Grau médio 3,76 4,45 5,00 5,81 7,43 

Densidade 0,0006 0,0003 0,0002 0,0001 0,00008 

Diâmetro 20 28 28 30 28 

Caminho médio 8,24 11,05 7,73 9,30 8,33 

Tamanho componente  

Gigante 

1.321 3.871 3.939 23.089 47.482 

% componente gigante 18,81% 25,70% 13,02% 42,04% 51,87% 

Tabela 5 – Métricas globais de caracterização das redes. 

Para o caminho médio também foi calculada a distribuição de tamanhos de 

caminhos, o resultado pode ser observado na Figura 27. 
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Figura 27 – Distribuição de frequências (%) dos tamanhos de caminho. 

Para o grau médio também foi calculada a distribuição de grau, como pode 

ser observado pela Figura 28. 
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Figura 28 – Distribuição de frequencias (%) de grau. 

Na Figura 29 é apresentada uma visualização das redes de cada período, 

com destaque ao centro e em vermelho para os autores que fazem parte do compo-

nente gigante, ou seja, a subrede que possui pelo menos um caminho entre todos os 

pares de autores da rede. 

 

      

(a) (b) (c) (d) (e) 

Figura 29 - Representação gráfica das redes obtidas em cada período: (a) 1991 à 1995; (b) 1996 

à 2000; (c) 2001 à 2005; (d) 2006 à 2010; (e) 2011 à 2015. 

Em seguida foram calculadas as métricas locais de grau, grau poderado e 

centralidade de intermediação para caracterização individual de cada autor. A Tabe-

la 6 apresenta os cinco autores com maior grau em cada período. 
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Período Autor Grau 

1991-1995 Wigertz O 45 

Degoulet P 43 

Takahashi T  40 

Scherrer J R  32 

Fagan L M 31 

1996-2000 Haux R 74 

Wootton R 67 

Takahashi T 50 

Hasman A 45 

Cerutti S 45 

2001-2005 Bates David W 135 

Haux R 97 

Bakken Suzanne 84 

Miller Perry L 80 

Martin-Sanchez F 77 

2006-2010 Bates David W 176 

Middleton Blackford 146 

Haux Reinhold 127 

Bakken Suzanne 123 

Cimino James J 116 

2011-2015 Wang Jun 342 

Bates David W 237 

Chute Christopher G 237 

Davies Neil 215 

Bicak Mesude 215 

Tabela 6 – Cinco autores com maior grau em cada período. 

A centralidade de intermediação (betweeness) foi calculada e os cinco auto-

res com maior centralidade de intermediação são apresentados na Tabela 7. 

 

Período Autor Centralidade 

de interme-

diação 

1991-1995 Beck J R 1,23% 

Inoue Y 1,13% 

Saranummi N 1,07% 

Takahashi T 1,04% 
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Satoh K 0,97% 

1996-2000 Haux R 1,32% 

Lun K C 1,11% 

Lee S 1,09% 

Yang S 1,07% 

Wang C 1,05% 

2001-2005 Overhage J Marc 0,21% 

Shortliffe Edward H 0,19% 

Miller Perry L 0,17% 

Bates David W 0,17% 

Hripcsak George 0,17% 

2006-2010 Pennec Xavier  0,74% 

Hripcsak George 0,73% 

Bates David W 0,69% 

Shen Dinggang 0,56% 

Overhage J Marc 0,55% 

2011-2015 Bates David W 0,71% 

Hripcsak George 0,54% 

Chute Christopher G  0,52% 

Wang Jun 0,45% 

Zheng Kai 0,43% 

Tabela 7 – Cinco autores com maior centralidade de intermediação em cada período. 

Após a criação das redes e cáculos das métricas globais e locais foi realizada 

uma análise exploratória em cada período estudado. Foram analisados os compo-

nentes gigantes de cada período, assim como os autores mais importantes em rela-

ção a centralidade. O componente gigante de uma rede de coautoria concentra os 

autores mais importantes da rede, embora existam exceções (9).  

Para os autores com maior grau e centralidade de intermediação em cada pe-

ríodo foram extraídas subredes conhecidas como redes egocêntricas. Em análise de 

redes sociais uma rede egocêntrica se caracteriza por se mapear uma rede a partir 

de um determinado nó denominado ego e identificando suas ligações primárias, co-

nhecidas como alters. E a partir daí, as ligações de seus alters, e assim por diante 

(52). Cada nível de ligação é chamado de ordem. Ordem igual a 1 representa a rede 

composta do ego e seus alters apenas. Ordem igual 2 representa uma rede compos-

ta pelo ego, seus alters e os alters dos alters e assim sucessivamente para ordem 3, 

4, etc. Cabe salientar que existe a ordem 1,5, em que além das ligações do ego e 
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seus alters, são consideradas também as ligações entre seus alters. Cabe salientar 

que o estudo de redes egocêntricas é uma subárea da análise de redes sociais bem 

ampla, e este trabalho se limitou apenas a ilustrar a composição das ligações de co-

autoria dos autores em destaque. 

4.3.1 Redes de Coautorias 1991-1995 

No período de 1991 a 1995, o componente gigante concentrou todos os cinco 

autores com maior grau, grau ponderado e intermediação. 

 

Figura 30 – Representação gráfica da rede de 1991-1995 com 7.561 autores e 14.242 coautori-

as. A figura em alta resolução está disponível em https://bit.ly/2HSveZU . 

https://bit.ly/2HSveZU
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O autor com maior grau neste período foi o pesquisador Ove B. Wigertz, iden-

tificado neste trabalho como “Wigertz O”, com grau 45, ou seja, possui coautorias 

com outros 45 autores. Apenas para ilustrar sua importância, o pesquisador sueco 

Ove B. Wigertz foi eleito mebro “fellow” da AMIA (American Medical Informatics As-

sociation) em 1997 (https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/ove-b-

wigertz-dsc-dmedsc-facmi). O programa de fellowship da AMIA reconhece nomes 

tanto dos Estados Unidos quanto de outros países. São eleitos os pesquisadores 

que realizaram contribuições significativas e sustentadas para a área de informática 

em saúde (53). Na Figura 31 é possível observar sua rede egocênctrica de ordem 

1,5 composta por ele e os coautores identificados no período. Também é possível 

observar as coautorias entre os seus coautores. Outra observação é sua coautoria 

com o pesquisador Patrice Degoulet que possui o segundo maior grau no período. 

 

Figura 31 – Rede egocêntrica do pesquisador Ove B. Wigertz no período de 1991 a 1995. 

https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/ove-b-wigertz-dsc-dmedsc-facmi
https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/ove-b-wigertz-dsc-dmedsc-facmi
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Já em relação a centralidade de intermediação, o pesquisador J. Robert Beck, 

neste trabalho identificado como “Beck J R”, é o autor mais central em relação a in-

termediação com 1,23% dos caminhos entre outros autores da rede passando por 

ele. Também para ilustrar sua importância, o pesquisador J. Robert Beck foi eleito 

membro “fellow” da AMIA (American Medical Informatics Association) em 1990 

(https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/j-robert-beck-md-facmi). Na 

Figura 32 é possível observar sua rede egocênctrica de ordem 1,5 composta por ele 

e os coautores identificados no período. Também é possível observar as coautorias 

entre os seus coautores. 

 

Figura 32 – Rede egocêntrica do pesquisador J. Robert Beck no período de 1991 a 1995. 

4.3.2 Redes de Coautorias 1996-2000 

No período de 1996 a 2000, o componente gigante concentrou a maioria dos 

cinco autores com maior grau, grau ponderado e intermediação. A única exceção foi 

o pesquisador Sergio Cerutti, identificado neste trabalho como “Cerutti S” que não 

pertence a este componente. 

https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/j-robert-beck-md-facmi
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Figura 33– Representação gráfica da rede de 1996-2000 com 15.782 autores e 35.094 coautori-

as. A figura em alta resolução está disponível em https://bit.ly/3o9nVMT .  

O autor com maior grau neste período foi o pesquisador Reinhold Haux, iden-

tificado neste trabalho como “Haux R”, com grau 74, ou seja, possui coautorias com 

outros 74 autores. Cabe salientar que ele foi o autor com maior centralidade de in-

termediação corroborando a sua importância na rede de coautoria. Também para 

ilustrar sua importância, o pesquisador Reinhold Haux foi eleito membro “fellow” da 

AMIA em 1999 (https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/reinhold-

haux-phd-facmi). Na Figura 34 é possível observar sua rede egocênctrica de ordem 

1,5 composta por ele e os coautores identificados no período. Também é possível 

observar as coautorias entre os seus coautores. 

https://bit.ly/3o9nVMT
https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/reinhold-haux-phd-facmi
https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/reinhold-haux-phd-facmi
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Figura 34 – Rede egocêntrica do pesquisador Renhold Haux no período de 1996 a 2000. 

4.3.3 Redes de Coautorias 2001-2005 

Para o período de 2001 a 2005, o componente gigante concentrou a maioria 

dos cinco autores com maior grau, grau ponderado e intermediação. Os autores Re-

inhold Haux, Fernando Martin Sanchez e Elske Ammenwerth foram identificados no 

segundo maior componente da rede. Esse fenômeno pode ter ocorrido devido ao 

componente gigante concentrar apenas 13% dos autores, um número baixo para 

uma rede de coautoria (6) com 30.260 coautores. Foi observado que o segundo 

maior componente concentra 6,49% dos coautores. 
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Figura 35 – Representação gráfica da rede de 2001-2005 com 31.257 autores e 78.253 coautori-

as. A figura em alta resolução está disponível em https://bit.ly/37l8ri5 . 

O autor com maior grau neste período foi o pesquisador David W. Bates, iden-

tificado neste trabalho como “Bates David W”, com grau 135, ou seja, possui coauto-

rias com outros 135 autores. Para ilustrar sua importância, o pesquisador David W. 

Bates foi eleito mebro “fellow” da AMIA em 2000 (https://www.amia.org/about-

amia/leadership/acmi-fellow/david-w-bates-md-msc-facmi). Na Figura 36 é possível 

observar sua rede egocênctrica de ordem 1,5 composta por ele e os coautores iden-

tificados no período. Também é possível observar as coautorias entre os seus coau-

tores. Devido ao número de ligações, para fins estéticos, foram omitidos os nomes 

dos coautores na figura. 

https://bit.ly/37l8ri5
https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/david-w-bates-md-msc-facmi
https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/david-w-bates-md-msc-facmi
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Figura 36 – Rede egocêntrica do pesquisador David W. Bates no período de 2001 a 2005. 

Em relação a centralidade de intermediação, o pesquisador J. Marc Ove-

rhage, neste trabalho identificado como “Overhage J Marc”, é o autor mais central 

em relação a intermediação com 0,21% dos caminhos entre outros autores da rede 

passando por ele. Também para ilustrar sua importância, o pesquisador J. Marc 

Overhage foi eleito mebro “fellow” da AMIA (American Medical Informatics Associa-

tion) em 1997 (https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/j-marc-

overhage-md-phd-facmi). Na Figura 37 é possível observar sua rede egocênctrica de 

ordem 1,5 composta por ele e os coautores identificados no período. Também é 

https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/j-marc-overhage-md-phd-facmi
https://www.amia.org/about-amia/leadership/acmi-fellow/j-marc-overhage-md-phd-facmi
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possível observar as coautorias entre os seus coautores. Devido ao número de liga-

ções, para fins estéticos, foram omitidos os nomes dos coautores na figura. 

 

Figura 37 – Rede egocêntrica do pesquisador J. Marc Overhage no período de 2001 a 2005. 

4.3.4 Redes de Coautorias 2006-2010 

Para o período de 2006 a 2010, o componente gigante concentrou todos os 

cinco autores com maior grau, grau ponderado e intermediação. 
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Figura 38 – Representação gráfica da rede de 2006-2010 com 55.883 autores e 162.212 coauto-

rias. A figura em alta resolução está disponível em https://bit.ly/33uKYKk . 

O autor com maior grau neste período foi novamente o pesquisador David W. 

Bates, neste período, com grau 176, ou seja, possui coautorias com outros 176 auto-

res. Na Figura 39 é possível observar sua rede egocênctrica de ordem 1,5 composta 

por ele e os coautores identificados no período. Também é possível observar as co-

autorias entre os seus coautores. Devido ao número de ligações, para fins estéticos, 

foram omitidos os nomes dos coautores na figura. 

https://bit.ly/33uKYKk
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Figura 39 - Rede egocêntrica do pesquisador David W. Bates no período de 2006 a 2010. 

Em relação a centralidade de intermediação, o pesquisador Xavier Pennec, 

neste trabalho identificado como “Pennec Xavier”, é o autor mais central em relação 

a intermediação com 0,74% dos caminhos entre outros autores da rede passando 

por ele. Também para ilustrar sua importância, o pesquisador Xavier Pennec possui 

mais de 200 publicações com mais de 8900 citações no total  

(https://publons.com/researcher/2598647/xavier-pennec/). Na Figura 40 é possível 

observar sua rede egocênctrica de ordem 1,5 composta por ele e os coautores iden-

tificados no período. Também é possível observar as coautorias entre os seus coau-

tores. Devido ao número de ligações, para fins estéticos, foram omitidos os nomes 

dos coautores na figura. 

https://publons.com/researcher/2598647/xavier-pennec/
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Figura 40 - Rede egocêntrica do pesquisador Xavier Pennec no período de 2006 a 2010. 

4.3.5 Redes de Coautorias 2011-2015 

Para o período de 2011 a 2015, o componente gigante concentrou todos os 

cinco autores com maior grau, grau ponderado e intermediação. 
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Figura 41 – Representação gráfica da rede de 2011-2015 com 92.355 autores e 342.907 coauto-

rias. A figura em alta resolução está disponível em https://bit.ly/3qpyZrk . 

O autor com maior grau identificado neste período foi Jun Wang, com grau 

342. Porém, foi percebido que o nome Jun Wang pertence a diversos pesquisadores 

diferentes. O tratamento de desambiguação, homonimía não foi considerado neste 

trabalho conforme salientado no capítulo 3 – Materiais e Métodos. Assim foi conside-

rado o segundo autor com maior grau, novamente o pesquisador David W. Bates 

com grau 237, ou seja, possui coautorias com outros 237 autores. O pesquisador 

David W. Bates também é o autor que possui a maior centralidade de intermediação, 

com 0,71% dos caminhos entre outros autores da rede passando por ele. Na Figura 

42 é possível observar sua rede egocênctrica de ordem 1,5 composta por ele e os 

coautores identificados no período. Também é possível observar as coautorias entre 

https://bit.ly/3qpyZrk
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os seus coautores. Devido ao número de ligações, para fins estéticos, foram omiti-

dos os nomes dos coautores na figura. 

 

Figura 42 – Rede egocêntrica do pesquisador David W. Bates e seus coautores no período de 

2011 a 2015. 
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5 DISCUSSÃO 

Um número crescente de publicações explorou avaliar a estrutura e evolução 

da área de Informática em Saúde (1–5). Além das publicações realizadas pelo pró-

prio grupo Saúde 360º, não foram encontradas publicações sobre estrutura ou evo-

lução da área de IS utilizando-se análise de redes de coautoria ou modelagem de 

tópicos. Este foi um grande motivador para a realização desta pesquisa. 

5.1 Etapa 1: Coleta de Artigos do PubMed 

A estratégia de busca proposta neste estudo pode ser considerada original, 

ao selecionar apenas periódicos que tenham IS entre as palavras chaves de seus 

escopos, diferentemente de outros trabalhos que buscam diretamente as palavras 

chaves sobre IS nos artigos (4) (5). 

O crescimento anual do número de artigos em IS encontrado neste trabalho 

pode ser considerado semelhante ao encontrado por Deshazo e colaboradores (4) 

se considerarmos o mesmo recorte do período entre os anos de 1991 e 2006. Com-

parada com a taxa de crescimento média do número de artigos total do PubMed, a 

taxa de crescimento média do número de artigos em IS encontrada neste trabalho é 

aproximadamente 3 vezes superior para o mesmo período. 

No trabalho de Nadri e colaboradores (54), que buscou apresentar os 100 ar-

tigos de IS mais citados, dos dez periódicos em que foram publicados estes artigos, 

sete também foram identificados neste trabalho. Cabe salientar que o periódico que 

reúne o maior número de artigos dentre os 100 mais citados (n=71), é o periódico 

Statistics in Medicine, que apesar de indexado no PubMed, não possui palavras-

chaves relacionadas à IS em seu escopo e por isso não foi considerado nesta pes-

quisa. 

5.2 Modelagem Autor-Tópico 

O número de 50 tópicos (k=50) foi escolhido por ser um número bem acima 

do número de categorias propostas existentes para a área de Informática em Saúde. 

O objetivo deste trabalho foi realizar uma análise exploratória e não realizar uma 
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adequação a categorização existente. Para fins de exemplo, o número de seções do 

anuário de IS da IMIA (International Medical Informatics Association) em 2015 (“Ye-

arbook of Medical Informatics”, 2015) apresentava somente 11 seções (Quadro 3): 

Quadro 3 – Seções do anuário da IMIA em 2015 

Seção Descrição 

Section 1 Health and Clinical Management 

Section 2 Human Factors and Organizational Issues 

Section 3 Clinical Information Systems 

Section 4 Sensor, Signal and Imaging Informatics 

Section 5 Decision Support 

Section 6 Knowledge Representation and Management 

Section 7 Education and Consumer Health Information 

Section 8 Bioinformatics and Translational Informatics 

Section 9 Clinical Research Informatics 

Section 10 Natural Language Processing 

Section 11 Public Health and Epidemiology Informatics 

 

Os resultados da modelagem autor-tópico revelaram um número maior de tó-

picos na área de Informática em Saúde. Na rotulação de tópicos foi possível identifi-

car entre 68% e 88% dos 50 tópicos obtidos para cada período. Na modelagem de 

tópicos é comum encontrarmos tópicos em que a combinação de suas palavras mais 

frequentes não seja possível de se induzir um significado. Outro achado comum foi a 

identificação de tópicos com significados semelhantes e que poderiam ser agrupa-

dos num mesmo tópico. 

  Os modelos autor-tópico obtidos possuem um grande potencial, para contri-

buir tanto para futuras pesquisas quanto para apoio no ensino da história da IS. 

Apesar de não ter sido considerado uma análise de co-citação nem o número de 

citações para os artigos aqui identificados, os modelos conseguem trazer informa-

ções relevantes para a área de IS. 

Cabe salientar que não foram encontradas referências na literatura sobre a 

aplicação da modelagem autor-tópico com base em artigos científicos sobre informá-

tica em saúde. 
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5.3 Análise de Redes de Coautorias 

As redes de coautoria obtidas para os cinco períodos estudados evidenciaram 

por meio da caracterização feita pelas métricas globais, que se tratam de redes es-

parsas com pouca densidade, o que é comum para o contexto de redes de coauto-

ria. Os resultados mostram que a densidade diminui a cada período, o que indica ser 

tanto pelo aumento do número de artigos ao longo dos anos, quanto pelo aumento 

do número de periódicos. 

Os componentes gigantes de cada período concentraram praticamente todos 

os autores de maior relevância para a área de IS. Este fenômeno é comum conforme 

já relatado na literatura (9).  

Cabe salientar que para o período de 2001 a 2005, houve uma redução em 

percentual do tamanho do componente gigante, não demonstrando a tendência de 

crescimento dos outros períodos. Para este período o componente gigante concen-

trou 3939 autores enquanto o segundo maior componente concentrou 1963 autores. 

Isso se deveu ao fato de que um conjunto de ligações deixou de ser identificado e o 

componente gigante foi dissolvido em componentes menores. A origem deste fenô-

meno foi uma mudança na identificação de nomes de autores no PubMed. Foi identi-

ficado por meio dos dados coletados, que a partir do ano de 2001, para alguns pe-

riódicos os nomes começaram a ser identificados com o formato sobrenome seguido 

do primeiro nome e nomes do meio. Antes de 2001 os autores eram identificados 

pelo sobrenome seguidos apenas das iniciais do primeiro nome e nomes do meio. A 

partir de 2002 em diante o novo formato foi progressivamente sendo adotado para 

todos as publicações. Assim vários importantes pesquisadores do período de 2001 a 

2005 foram identificados duas vezes, uma vez com a identificação anterior e uma 

vez com a nova identificação em diferentes componentes da rede. Este fato demons-

tra a importância do tratamento da desambiguação de nomes de autores que foi 

uma limitação deste estudo. 

Os resultados demonstraram que a maioria dos cinco autores com maior grau 

e centralidade de intermediação identificados nos cinco períodos são pesquisadores 

de alta relevância que colaboraram muito para o crescimento da área de IS. 
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5.4 Contribuições tecnológicas 

• PubMed2DB 

Oliver e colaboradores (56) já haviam apontados os benefícios de se ter uma 

cópia local e com uma estrutura que facilitasse as consultas de pesquisadores. Po-

rém os autores consideraram a versão do DTD do Pubmed de 2003, a qual sofreu 

mais de 10 atualizaçoes até a data desta pesquisa. E apesar das rotinas criadas por 

eles estarem disponibilizadas publicamente, as mesmas se tornaram obsoletas, e 

requerem um grau de esforço considerável para a adequação a estrutura atual e fu-

turas do DTD do PubMed. Ao utilizar um método que considera a geração automáti-

ca de código-fonte para a criação e carga de banco de dados em suas etapas mais 

onerosas, o PubMed2DB minimiza o impacto causado por atualizações da estrutura 

do DTD do PubMed. 

• TM.NET 

Até o início deste trabalho nenhuma rotina computacional, programa, ou sof-

tware que implementasse o modelo autor-tópico foi encontrado na literatura. Varia-

ções do LDA como Supervised LDA e Hierarchical LDA podem ser facilmente encon-

trados como em (http://www.cs.columbia.edu/~blei/topicmodeling_software.html). 

• AuthorTopicViewer 

Também não foi encontrado na literatura um visualizador para modelos autor-

tópico, o que se fez necessário para facilitar a análise e navegação nos modelos cri-

ados. Apenas visualizadores de modelos LDA foram encontrados na literatura, sen-

do o LDAvis um dos mais utilizados (57). 

5.5 Trabalhos Futuros 

A interseção entre os modelos autor-tópico e as redes de coautoria obtidas foi 

um dos objetivos iniciais deste trabalho, porém evidenciou-se um esforço e comple-

xidade bem superior ao planejado. Uma pesquisa específica com este objetivo pode 

utilizar as contribuições do trabalho realizado aqui e contribuir originalmente para a 

comunidade de IS. Os resultados deste trabalho indicam claramente uma comple-

mentaridade da aplicação das técnicas. Como exemplo podemos observar que o 

pesquisador Richard Wooton, que na rede de coautoria do período de 1996 a 2000 é 

um dos cinco autores com maior grau, ou seja um dos que mais colaboraram com 

http://www.cs.columbia.edu/~blei/topicmodeling_software.html
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outros autores no período. Já sob o olhar do modelo autor-tópico do mesmo período 

podemos observar que ele é identificado como um dos mais relevantes para o tópico 

sobre Telemedicina. 

Outra possibilidade é uma avaliação do foco dos autores por meio da avalia-

ção da dispersão da distribuição de probabilidades de tópicos dos autores. 

A partir dos resultados desta tese também é possível uma análise sob o ponto 

de vista regional. Será que pesquisadores brasileiros tem interesses científicos mais 

concentrados em determinados tópicos? 
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6 CONCLUSÃO 

Este trabalho buscou apresentar um mapa de interesses de autores em in-

formática em saúde por meio da aplicação de modelagem autor-tópico e uma análise 

de redes de coautoria sobre os mesmos autores e períodos. 

Os modelos autor-tópico obtidos apresentaram resultados consistentes, ser-

vindo como uma alternativa para entender melhor a evolução da área de IS do ponto 

de vista dos interesses dos autores identificados pelos tópicos obtidos. 

A análise de redes de coautoria evidenciou a evolução da estrutura de colabo-

ração global ao longo dos anos, assim como uma visão local da importância dos au-

tores por meio de métricas de centralidade. 

Os resultados obtidos neste trabalho são bem amplos pois a ideia foi realizar 

uma análise exploratória sob o olhar das técnicas de modelagem autor-tópico e de 

análise de redes de coautorias. Os resultados podem servir de base para estudos 

mais profundos e específicos acerca do tema. 

As contribuições tecnológicas aqui desenvolvidas podem facilitar novos estu-

dos tanto da literatura de Informática em Saúde quanto de outras áreas sejam da 

Saúde ou não, assim como em outras fontes de dados que não somente o PubMed. 
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ANEXOS 

Anexo 1 – Aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa – 

UNIFESP – HSP 
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Anexo 2 – PubMed2DB 

Apesar de existirem padrões e aplicações para manipulação de arquivos 

XML, a criação de rotinas computacionais para manipular e extrair as informações 

desejadas de um conjunto de arquivos XML pode ser um trabalho muito árduo. Uma 

das abordages para facilitar a manipulação do conteúdo de arquivos XML, é a con-

versão de sua estrutura e conteúdo para uma estrutura que seja de manipulação 

mais fácil. Neste trabalho foi construída uma aplicação computacional para extração 

do conteúdo dos arquivos XML obtidos no passo anterior para uma estrutura de 

banco de dados relacional, o que facilita a manipulação e consulta por meio da lin-

guagem SQL. Esta escolha se deveu a longa experiência do pesquisador em mode-

lagem de dados, linguagem SQL e administração de servidores de banco de dados 

relacionais. Esta escolha também foi motivada porque a linguagem SQL é uma lin-

guagem manipulação de dados muito difundida na indústria de software. 

Os artigos do PubMed seguem uma estrutura padrão de dados, esta estrutura 

é disponibilizada por meio de um documento DTD (Document Type Definition). Sua 

versão corrente pode ser obtida no endereço  

https://www.nlm.nih.gov/databases/download/pubmed_medline.html. Um documento 

DTD representa a estrutura de elementos, atributos e regras para a criação de um 

documento XML e são utilizados para validar se um arquivo XML segue a estrutura 

definida do seu respectivo DTD. Como o DTD dos artigos do PubMed possui uma 

estrutura muito complexa, seria necessário um esforço de desenvolvimento muito 

grande modelar manualmente um banco de dados relacional que representasse a 

estrutura deste documento DTD, assim como criar uma rotina de extração, transfor-

mação e carga (Extraction, Transformation and Load, ETL) dos arquivos XML para 

as tabelas do banco de dados criado. Oliver e colaboradores realizaram exatamante 

este grande trabalho em 2004 (56). Os autores construíram e disponibilizaram estas 

rotinas tomando como base a versão do DTD do ano de 2003. Como o DTD das ci-

tações do PubMed passou por mais de dez revisões e atualizações desde então, a 

estrutura de banco de dados proposta e disponibilizada pelos autores não represen-

ta mais a estrutura corrente do DTD das citações do PubMed.  

Para evitar realizar um trabalho similar que funcionasse apenas com a versão 

do DTD corrente, foi desenvolvida uma aplicação computacional baseada em um 

método de geração de código-fonte automático que pode ser executado para a ver-

https://www.nlm.nih.gov/databases/download/pubmed_medline.html
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são do DTD que existir no momento de sua construção. Esta abordagem possibilita 

uma rápida adequação da aplicação evitando que esta deixe de funcionar ou no mí-

nimo deixe de representar a totalidade da estrutura das citações após uma ou mais 

atualizações do DTD das citações do PubMed. 

Para o desenvolvimento do método PubMed2DB foram utilizados os seguin-

tes recursos de software, todos eles de livre utilização:  

▪ Visual Studio Express Edition 2012 

▪ MS SQL Server 2016 Developer Edition 

▪ xsd.exe 

▪ MS Entity Framework 6 

A seguir são descritos os passos necessários para o desenvolvimento do mé-

todo PubMed2DB: 

 

Passo 1: Conversão do DTD 

 Como primeiro passo foi necessária a conversão do documento DTD para 

um documento XSD (XML Schema Definition), que é considerado o sucessor do 

DTD. Apesar de ambos coexistirem, um dos benefícios do uso do XSD é ser escrito 

com base no próprio formato XML.  

Esta conversão foi realizada por meio do editor XML encontrado no MS Visual 

Studio 2012. Nele foi aberto o arquivo DTD e em seguida selecionada a opção “Cre-

ate Schema”. 

 

Passo 2: Criação do conjunto de classes 

O documento XSD obtido no passo anterior foi submetido ao software xsd.exe 

(https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/standard/serialization/xml-schema-definition-

tool-xsd-exe) para converter sua estrutura em um modelo de classes implementado 

na linguagem de programação Microsoft C#.NET. Tendo como entrada apenas o 

arquivo XSD, este software criou toda a estrutura de classes necessária para repre-

sentar o XSD submetido, assim como as rotinas de leitura, carga e transformação 

dos arquivos XML para esta estrutura de classes.  

 

Passo 3: Mapeamento Objeto-Relacional 



91 
 

Foi utilizado o MS Entity Framework (EF), que é um mapeador objeto-

relacional, para mapear automaticamente a estrutura de classes obtida no passo 

anterior à um banco de dados relacional. Este mapeamento executou a criação do 

banco de dados segundo a estrutura de classes definida, assim como encapsula as 

operações de armazenamento dos objetos instanciados pelas classes em registros 

em tabelas do banco de dados. Foi necessário apenas adicionar poucas linhas de 

código manualmente, para ligar as classes ao EF e para apontar como origem, o 

caminho de leitura sequencial dos arquivos XML coletados previamente e como des-

tino, as informações para conexão ao servidor de banco de dados. O servidor de 

banco de dados relacional utilizado como destino foi o MS SQL Server 2016 Develo-

per Edition. 

Como saída da aplicação PubMed2DB, uma estrutura de banco de dados é 

criada e posteriormente populada com o conteúdo dos arquivos XML coletados. A 

partir do banco de dados obtido é possível realizar diversas consultas SQL para ex-

tração de dados para análises. 
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Anexo 3 – TM.NET 

Até o início desta pesquisa, não foram encontrados softwares ou rotinas com-

putacionais que implementassem a modelagem autor-tópico. Apenas softwares e 

rotinas que implementam a modelagem de tópicos por LDA e algumas de suas vari-

ações foram encontrados. Assim foi decidido construir um software para implementar 

a modelagem autor-tópico. 

Dentre as opções encontradas que implementam o LDA, foi escolhido uma 

aplicação computacional de código-fonte aberto e desenvolvida na linguagem de 

programação C#.NET chamada de Fast Parallel Topic Model ( 

https://olney.ai/category/2010/01/01/fastparallelcode.html ). O motivo desta escolha 

se deu pela forma didática de sua escrita e pelo bom desempenho apresentado. Ou-

tro motivo foi a familiaridade do pesquisador na linguagem de programação em 

questão. 

O TM.Net foi desenvolvido na linguagem C#.Net com base no .NET Fra-

mework 4.5 (https://dotnet.microsoft.com/learn/dotnet/what-is-dotnet) e com as se-

guintes bibliotecas de uso gratuito adicionais:  

• Accord.Net 

• MathNet.Numerics 

• Newtonsoft.Json 

O TM.Net foi desenvolvido com as seguintes funcionalidades:  

 

Pré-processamento 

A primeira parte implementada nesta funcionalidade foi a leitura de arquivos 

texto no formato csv. Duas rotinas de leitura foram implementadas. Uma para leitura 

do corpus, ou seja, os títulos e resumos, em que cada linha do arquivo representa 

um artigo. A segunda rotina é para leitura dos coautores de cada artigo, nesta rotina, 

cada linha representa os coautores de um artigo. 

A segunda parte compreende o pré-processamento propriamente dito, com as 

rotinas de limpeza, padronização, preparação para as etapas seguintes: 

https://olney.ai/category/2010/01/01/fastparallelcode.html
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• Conversão para minúsculo: esta função transforma todos os caracte-

res alfabéticos encontrados em caracteres minúsculos para padroniza-

ção dos dados; 

• Remoção de números e caracteres não alfabéticos; 

• Remoção de stopwords: Remoção do corpus de palavras encontradas 

numa lista em um arquivo de texto a ser submetido pelo usuário; 

• Remoção de espaços extras; 

• Remoção de palavras com alta e baixa frequência no corpus: Esta ro-

tina possui dois parâmetros, sendo estes, limite inferior e limite superi-

or; 

• Criação do conjunto de dados para processamento: foram desenvolvi-

dos dois tipos de conjunto de dados. O primeiro para geração do mo-

delo LDA, e é composto por um vetor de palavras únicas chamado 

aqui de vocabulário e um conjunto de vetores de ocorrências de pala-

vras do vocabulário, em que cada vetor representa um artigo. O se-

gundo tipo é para a geração do modelo autor-tópico. É composto pelo 

mesmo conjunto de dados anterior mais um vetor de autores únicos e 

um conjunto de vetores de coautores, em que cada vetor representam 

os autores de um artigo; 

Gerador do modelo de tópicos 

Apesar desta pesquisa ter como base o uso da modelagem autor-tópico, além 

da implementação deste modelo, um segundo modelo baseado em LDA foi desen-

volvido inicialmente como aprendizado e aprofundamento do pesquisador no tema. 

• Gerador do modelo LDA: Modelagem de tópicos implementado por 

LDA. A partir do código-fonte existente, um novo gerador foi desenvol-

vido, com foco em melhoria de desempenho por meio de implementa-

ções em programação paralela do .NET Framework. Para a execução 

do gerador, como parâmetros de entrada, além do conjunto de dados 

obtido após o pré-processamento, é preciso informar outros três parâ-

metros, sendo estes, o número de tópicos desejado e os dois hiperpa-

râmetros alfa e beta. Como saída são geradas duas matrizes, phi e 

theta. Phi é uma matriz que representa a distribuição de probabilidade 

de palavras do vocabulário ocorrerem para cada tópico. E theta é uma 
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matriz que representa a distribuição de probabilidade dos tópicos ocor-

rerem para cada documento. 

• Gerador do modelo autor-tópico. Derivado do gerador do modelo LDA 

criado anteriormente. Assim como no gerador do modelo LDA, são ne-

cessários como parâmetros de entrada, além do conjunto de dados 

obtido após o pré-processamento, neste caso incluídas as informações 

de coautoria, é preciso informar também, o número de tópicos deseja-

do e os dois hiperparâmetros alfa e beta. Como saída são geradas 

duas matrizes, phi e theta. Phi é uma matriz que representa a distribui-

ção de probabilidade de palavras do vocabulário ocorrerem para cada 

tópico. E theta é uma matriz que representa a distribuição de probabi-

lidade dos tópicos ocorrerem para cada autor. 

Exportação de resultados 

• Exportação de dados para visualização e exploração de modelo LDA e 

modelo autor-tópico no TopicViewer 

• Exportação de dados para visualização e exploração de modelo LDA e 

modelo autor-tópico no LDAVIS; 

• Exportação de matriz de adjacência de coautorias para análise de re-

des de coautoria; 

• Estatística descritiva do corpus (em desenvolvimento); 

• Cálculo de Medidas de qualidade de tópicos (em desenvolvimento); 
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Anexo 4 – TopicViewer 

Apesar de existirem alguns softwares para visualização, não foi encontrado 

nenhum software para visualização de um modelo autor-topico até o início desta 

pesquisa. Foi decidido então desenvolver uma aplicação web para visualização e 

navegação de um modelo autor-tópico. 

O TopicViewer foi desenvolvido com HTML5, CSS3 e com base no framework 

ASP.NET MVC versão 5 e linguagem C#.Net. Também foi utilizada extensão Lin-

qToCSV. 

O TopicViewer possui apenas funcionalidades de visualização e navegação 

de um modelo autor-tópico submetido. Como conjunto de dados, são necessários 

nove arquivos texto, que representam o modelo de tópicos a serem visualizados. 

 

Página de visualização da lista de tópicos 

Nesta página, todos os tópicos são apresentados, cada tópico com seu título, 

uma lista com as cinco palavras com maior distribuição de frequência no tópico e 

uma lista com os cinco autores com maior distribuição de frequência no tópico. Ao 

lado de cada palavra, assim como de cada autor, é apresentada a distribuição de 

frequência destas no tópico. Para cada tópico há um hiperlink para a página de visu-

alização do tópico assim como para cada autor apresentado há um hiperlink para a 

página de visualização do autor (Figura 1). 
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Figura 1 – Exemplo de recorte da página de visualização de tópicos 

Página de visualização do tópico 

Na página de visualização de tópico, pode-se ter um detalhe maior do tópico 

com uma lista com os 30 autores com maior distribuição de frequência para o tópico 

em questão e uma lista com as 30 palavras com maior distribuição no tópico. Para 

cada autor apresentado há um hiperlink para a página de visualização do autor (Fi-

gura 2). 
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Figura 2 – Exemplo de recorte da página de visualização do tópico 

Página de visualização do autor 

Na página de visualização do autor pode-se observar uma lista de tópicos or-

denada pela distribuição de frequência descrecente para o autor selecionado, uma 

lista de citações de sua autoria com o título, o periódico e o ano em que foi publica-

da. Também é apresentada uma lista dos 10 autores mais similares ao autor seleci-

onado. Esta similaridade é baseada na distribuição de frequência de tópicos de cada 

autor e calculada por similaridade de cossenos entre o autor selecionado e os de-

mais autores. Para cada artigo apresentado há um hiperlink para a página de visua-

lização do artigo. Para cada tópico apresentado há um hiperlink para a página de 

visualização do tópico assim como para cada autor apresentado há um hiperlink pa-

ra a página de visualização do autor (Figura 3). 
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Figura 3 – Exemplo de recorte da página de visualização do autor 

Página de visualização do artigo 

Nesta página são apresentados o título, o periódico, o ano de publicação e o 

resumo do artigo. Também são apresentados os autores do artigo, em que para ca-

da autor, é apresentada uma lista com os cinco tópicos com maior distribuição de 

frequência. Para cada autor apresentado há um hiperlink para a página de visualiza-

ção do autor assim como para cada tópico apresentado há um hiperlink para a pági-

na de visualização do tópico (Figura 4). 
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Figura 4 – Exemplo de página de visualização do artigo. 

 

  



100 
 

Anexo 5 – Resultados da rotulação de tópicos 

Tópicos do período de 1991 a 1995 

Tópico Rótulo Tópico Rótulo 

0 representação do conhecimento 25 qualidade de imagens 

1 NI 26 Sistema de apoio a decisão 

2 processamento de imagens e sinais 27 programa de computador 

3 análise estatistica 28 sistema de informação hospitalar 

4 registro eletrônico do paciente 29 NI 

5 registro eletrônico do paciente 30 padrões em IS 

6 NI 31 PACS 

7 yomada de decisão médica 32 análise de características de imagens 

8 NI 33 gestão da informação em saúde 

9 sistemas de gestãoo em saúde 34 pressão sanguínea 

10 compressão de imagens 35 NI 

11 análise estatística 36 NI 

12 bioinformática 37 NI 

13 testes diagnósticos 38 desenvolvimento de interface de usuário 

14 engenharia biomédica 39 NI 

15 NI 40 revisão sistemática 

16 testes sanguíneos 41 NI 

17 NI 42 NI 

18 NI 43 educação em saúde 

19 NI 44 representação do conhecimento  

20 simulação matematica computador-
izada 

45 NI 

21 hestão de sistemas de informação 46 NI 

22 NI 47 processamento de dados 

23 algoritmos baseados em filtro de ima-
gens 

48 análise de sinais 

24 rede neural 49 sistemas de apoio a decisão 

NI: não identificado 
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Tópicos do período de 1996 a 2000 

Tópico Rótulo Tópico Rótulo 

0 NI 25 NI 

1 NI 26 NI 

2 NI 27 NI 

3 e-saúde 28 PACS 

4 desenvolvimento de software 29 análise estatística 

5 classificadores de padrões 30 sistemas de monitoramento 

6 análise estatística 31 NI 

7 detecção de imagens 32 NI 

8 NI 33 telemedicina 

9 survey 34 pressão sanguínea 

10 bioinformática 35 NI 

11 Processamento de imagens e sinais 36 NI 

12 sistema de apoio a decisão clínica 37 Processamento de imagens e sinais 

13 simulação de modelos baseada em 
computador 

38 Educação em informática em saúde 

14 qualidade de imagens 39 analise de custo benefício 

15 Informação de saúde na web 40 engenharia biomédica 

16 NI 41 sistema de apoio a decisão clínica 

17 realidade virtual 42 ensaio clínico (clinical trial) 

18 sistema de informação hospitalar 43 rede neural 

19 educação médica 44 registro eletrônico de saúde 

20 processamento de imagens e sinais 45 representação do conhecimento médico 

21 sistema de informação hospitalar 46 realidade virtual 

22 NI 47 análise de sinais 

23 rede neural artificiais 48 Sistemas de gestão em saúde 

24 NI 49 compressão de imagens 

NI: não identificado 
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Tópicos do período de 2001 a 2005 

Tópico Rótulo Tópico Rótulo 

0 
Processamento de imagens e sinais 

25 
sistemas de monitoramento 

1 NI 26 
coluna vertebral 

2 análise de custo benefício 27 
rede neural 

3 
realidade virtual 

28 
desenvolvimento de software 

4 
informação de saúde na web 

29 
processamento de imagens e sinais 

5 
desenvolvimento de software na web 

30 
análise estatística 

6 
registro eletrônico de saúde 

31 simulação de modelos baseada em com-
putador 

7 
rede neurl 

32 
sistemas de monitoramento 

8 Survey 33 
avaliação de software 

9 
bioinformática 

34 
NI 

10 
e-saúde 

35 NI 

11 
Processamento de imagens e sinais 

36 telemedicina 

12 
aprendizado de máquina 

37 sistema de informação hospitalar 

13 
NI 

38 
análise estatística 

14 
NI 

39 NI 

15 
NI 

40 
NI 

16 
processamento de imagens e sinais 

41 educação médica 

17 
NI 

42 revisão sistematica 

18 
saúde pública 

43 
NI 

19 
sistema de informação hospitalar 

44 
representação do conhecimento 

20 
mineração de dados 

45 Quimioinformática 

21 
processamento de linguagem natural 

46 gestão da saúde 

22 
Processamento de imagens e sinais 

47 
NI 

23 NI 48 
sistema de apoio à decisão clínica 

24 NI 49 
PACS 

NI: não identificado 
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Tópicos do período de 2006 a 2010 

Tópico Rótulo Tópico Rótulo 

0 
análise estatística 

25 
desenvolvimento de software na web 

1 análise estatística 26 
processamento de imagens e sinais 

2 NI 27 
processamento de linguagem natural 

3 
sistema de informação hospitalar 

28 
processamento de imagens e sinais 

4 
revisão sistemática 

29 
coluna vertebral 

5 
reconhecimento de padrões 

30 
avaliação e testes de confiabilidade 

6 registro eletrônico de saúde 31 
realidade virtual 

7 
sistema de apoio a decisão clínica 

32 
telemedicina 

8 arquitetura de software 33 
saúde pública 

9 
processamento de imagens e sinais 

34 
NI 

10 gestão de TI em organizações de 
saúde 

35 
educação médica 

11 
NI 

36 NI 

12 
NI 

37 Quimioinformática 

13 
rede neural 

38 
desenvolvimento de software na web 

14 
processamento de imagens e sinais 

39 análise estatística 

15 
survey 

40 
NI 

16 
bioinformática 

41 usabilidade de software 

17 simulação de modelos baseada em 
computador 

42 
diagnóstico por imagem 

18 
PACS 

43 
aprendizado de máquina 

19 
NI 

44 
survey 

20 
bioinformática 

45 visualização de dados 

21 
processamento de imagens e sinais 

46 informações de sáude na web 

22 
processamento de imagens e sinais 

47 
pressão sanguínea 

23 
cirurgia assistida por robô 

48 
análise de custo benefício 

24 
ontologia 

49 
representação do conhecimento 

NI: não identificado 
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Tópicos do período de 2011 a 2015 

Tópico Rótulo Tópico Rótulo 

0 
processamento de imagens e sinais 

25 
Processamento de imagens e sinais 

1 NI 26 
bioinformática 

2 sistemas de apoio a decisão clínica 27 
rede neural 

3 
NI 

28 
processamento de linguagem natural 

4 
cirurgia assistida por robô 

29 
otimização de algoritmos 

5 
segmentação de imagens 

30 
aprendizado de máquina 

6 aprendizado de máquina 31 
educação em saúde 

7 
revisão sistematica 

32 
sistemas de apoio a decisão clínica 

8 saúde pública 33 
segurança da informação em saúde 

9 
ensaio clínico 

34 
survey 

10 
detecção de imagens  

35 análise estatística 

11 informação de saúde para o consumi-
dor 

36 
NI 

12 
NI 

37 ontologias 

13 pesquisa participativa baseada na 
comunidade (CBPR) 
 

38 

NI 

14 
Processamento de imagens e sinais 

39 visualização de dados 

15 
usabilidade de software 

40 
e-saúde 

16 
monitoramento de saúde via celular 

41 NI 

17 
NI 

42 NI 

18 simulação de modelos baseada em 
computador 

43 
rede neural 

19 
desenvolvimento de software 

44 
pressão sanguinea 

20 
registro eletrônico de saúde 

45 bioinformática 

21 
ensaios clínicos baseados na web 

46 aprendizado de máquina 

22 
realidade virtual 

47 
telemedicina 

23 
sistemade informação hospitalar 

48 
otimização de algoritmos 

24 
bioinformática 

49 
segmentação de imagens 

NI: não identificado  
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