Reciis — Revista Eletrénica de Comunicagdo, Informagao & Inovacdo em Saude, Rio de Janeiro, v. 15, n. 4, p. 869-889, out./dez. 2021
[www.reciis.icict.fiocruz.br] e-ISSN 1981-6278

https://doi.org/10.29397/reciis.v15i4.2395 ARTIGOS ORIGINAIS

Mapeando a dinamica da informatica meédica: uma analise bibliométrica
do campo cientifico

Mapping the dynamics of medical informatics: a bibliometric analysis of
the scientific field

Mapeo de la dinamica de la informatica médica: un analisis bibliométrico
del campo cientifico

Bruno Elias Penteado**
bpenteado@gmail.com | https://orcid.org/0000-0002-8366-5512

Marcelo Fornazin>3?

marcelo.fornazin@ensp.fiocruz.br | https://orcid.org/0000-0002-0379-5801

Leonardo Castro®*

leonardo.castro@ensp.fiocruz.br | http://orcid.org/0000-0002-9376-510

Sandro Luis Freire+?
sandrofreire@gmail.com | https://orcid.org/0000-0002-4532-5218

! Fundacdo Oswaldo Cruz, Estratégia Fiocruz para a Agenda 2030. Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

2 Fundagdo Oswaldo Cruz, Escola Nacional de Saude Publica Sergio Arouca. Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
3 Universidade Federal Fluminense. Niterdi, RJ, Brasil.

4 Instituto Nacional de Cancer. Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

2 Doutorado em Ciéncia da Computacdo pela Universidade de Sdo Paulo.
® Doutorado em Administracdo pela Fundacao Getulio Vargas.
¢ Doutorado em Antropologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro.

4 Mestrado em Gestdo e Estratégia pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

RESUMO

A saude digital é um assunto emergente em féruns académicos, nas politicas pablicas e nas organizacoes
de satide. Supondo que a satde digital deriva de conhecimentos da informatica médica, este artigo
apresenta resultados de uma pesquisa bibliométrica sobre a evoluc¢ao conceitual e tecnoldgica do campo
da informatica médica nas tltimas décadas, enfatizando aspectos metodoldgicos. O trabalho realizou
bibliometria em metadados de 100 mil artigos indexados sob a categoria ‘medical informatics’ na base de
dados Web of Science entre os anos de 1960 e 2020. Foram realizadas analises longitudinais com utiliza¢ao
dos softwares Bibliometrix e CorText em trés eixos: quantidade de publicacoes, paises dos autores e
palavras-chave. Conforme a hip6tese metodolégica que orientou o estudo, as mudancas terminolégicas
verificadas ao longo do tempo oferecem uma visdo aproximativa das mudangas conceituais e tecnologicas
do campo de pesquisa da informéatica médica. Os resultados mostram que esse campo de investigacao
apresentou crescimento consistente ao longo das ultimas seis décadas, expandindo-se para diferentes
paises. As mudangas terminologicas e conceituais detectadas pela anélise de palavras-chave permitiram
a identificacio de periodos temporais definidos, associados a rotulos genéricos como ‘health informatics’,
‘e-health’. O roétulo ‘medical informatics’ é recorrente como termo mais geral a designar o campo de
aplicagdo, em razdo de sua adocao por associagdes cientificas internacionais a partir da década de 1970.
Nos tltimos cincos anos, pode-se identificar a emergéncia do termo ‘digital health’, que possivelmente
sera o conceito dominante na década que se inicia. A analise de palavras-chave também indica a associa¢ao
entre mudangas terminologicas e de tecnologias, o que reforca as relages entre conceitos e aplicacoes
tecnoldgicas de cada periodo.

Palavras-chave: Bibliometria; Informatica médica; Informatica em satde; Satde eletronica; Saade digital.
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ABSTRACT

Digital health is an emerging topic in academic forums, public policies, and healthcare organizations.
Assuming that digital health derives from previous medical informatics knowledge, this work presents
findings from a bibliometric study on medical informatics technological and conceptual evolution in the
last decades, emphasizing methodological aspects. We performed a bibliometric analysis in metadata from
100,000 papers indexed under the category ‘medical informatics’ in the Web of Science database between
1960 and 2020. Longitudinal analysis using software Bibliometrix and CorText were conducted in three
axes: frequency of items, authors’ countries, and keywords. Based on the methodological hypothesis guiding
the study, the changes in keywords over time offer a proxy view on the conceptual and technological changes
in the medical informatics research field. The results show that medical informatics consistently grew over
the last six decades, expanding to several countries. Conceptual and technological changes that emerged
from the keyword analysis supported the identification of well delimited periods related to general labels,
such as: ‘health informatics’ and ‘e-health’. The ‘medical informatics’ is recurring as a general label due
to international scientific associations’ adoption since the early 1970s. Moreover, in the last five years, we
could identify the term ‘digital health’, which will probably be a major label in the next decade. The keyword
analysis also showed the association between labels and technological changes, adding more evidence that
these changes are related to concepts and technological applications.

Keywords: Bibliometrics; Medical informatics; Health informatics; Electronic health; Digital health.

RESUMEN

La salud digital es un tema emergente en foros académicos, politicas ptiblicas y organizaciones de salud.
Asumiendo que la salud digital deriva del conocimiento de la informética médica, este articulo presenta
los resultados de una investigacion bilbiométrica sobre la evolucion conceptual y tecnoldgica del campo
de la informatica médica en las tltimas décadas, enfatizando aspectos metodoldgicos. El trabajo realizd
bibliometria en metadatos de 100.000 articulos indexados en la categoria ‘informéatica médica’ en la base
de datos Web of Science entre los afios 1960 y 2020. Se realizaron analisis longitudinales utilizando los
softwares Bibliometrix y CorText en tres ejes: nimero de publicaciones, nacionalidad de los autores y
palabras clave. De acuerdo con la hipétesis metodologica que orient6 el estudio, los cambios terminolégicos
verificados a lo largo del tiempo ofrecen una vision aproximada de los cambios conceptuales y tecnoldgicos
en el campo de la investigacion en informatica médica. Los resultados muestran que este campo de
investigacion ha mostrado un crecimiento constante durante las tltimas seis décadas, expandiéndose a
diferentes paises. Los cambios terminoldgicos y conceptuales detectados por el anélisis de palabras clave
permitieron identificar periodos de tiempo definidos, asociados a etiquetas genéricas como ‘informaética en
salud’, ‘e-salud’. La etiqueta ‘informatica médica’ es recurrente como el término mas general para designar
el campo de aplicacion, debido a su adopcion por parte de asociaciones cientificas internacionales desde la
década de 1970. En los dltimos cinco afnos se puede identificar el surgimiento del término ‘salud digital’, que
posiblemente sera el concepto dominante en la préxima década. El analisis de palabras clave también indica
la asociacion entre cambios terminologicos y tecnologicos, lo que refuerza las relaciones entre conceptos y
aplicaciones tecnologicas en cada periodo.

Palabras clave: Bibliometria; Informatica médica; Informética de la salud; Salud electronica; Salud digital.
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INTRODUCAO

Atualmente a satde digital vem sendo amplamente discutida nos féruns académicos, nas politicas
publicas e nas organizacoes de satide. Recentemente Lupton (2014) definiu a satde digital como uma ampla
faixa de tecnologias direcionadas a entregar cuidados de satde, prover informacao para as pessoas leigas e
ajuda-las a compartilhar suas experiéncias de satide e doenca. Topol (2019) argumenta que o uso de grandes
bases de dados (big data) e de inteligéncia artificial na satide pode estabelecer as fundagbes para uma
medicina de alto desempenho. A Organizacdo Mundial da Satide, com objetivo de acelerar a digitalizacao
dos sistemas de satde, produziu um guia para elaboragio de estratégias nacionais de satude digital (OMS;
ITU, 2012). No Brasil, o Ministério da Satide aderiu a essa proposta e elaborou uma Estratégia de Satde
Digital para o Brasil (BRASIL, 2020).

Nao obstante as proposicoes citadas, os primeiros trabalhos referentes a aplicacdo de computadores na
medicina remontam a década de 1950 em publicacdes nas areas de biofisica, bioengenharia e eletronica
biomédica (COLLEN, 1986). Ainda nos anos 1980, Van Bemmel (1984) definiu a informéatica médica como
aspectos teoricos e praticos do processamento e da comunicacao da informagao baseados no conhecimento
e nas experiéncias derivados dos processos em medicina e nos cuidados de satide. Desse modo, o campo
da informatica médica trata de assuntos diversos da tecnologia e dos processos de saide: sistemas de
informacao hospitalares, sistemas de suporte a decisdo clinica, interoperabilidade de informag¢6es médicas,
armazenamento de imagens médicas, telessatide, registros eletronicos de pacientes e mais recentemente
topicos como coleta de grandes volumes de dados a partir de smartphones, dispositivos vestiveis
(wearables), redes sociais, armazenamento e computacao em nuvem e a aplicacao de inteligéncia artificial
para a descoberta de padroes e para analise de dados médicos (imagens, textos, sinais vitais etc.).

Assim, podemos supor que a saide digital em muito se inspira nos desenvolvimentos anteriores da

informéatica médica; isto é, esse assunto deriva de décadas de construcio de conhecimentos que remontam
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a informéatica médica. Sendo assim, faz-se necessaria uma analise mais rigorosa sobre como o campo de
conhecimento da informatica médica se desenvolveu ao longo do tempo.

A ciéncia da informacdo traz embasamento para, entre outras coisas, investigar os mecanismos de
producao, representacao, disseminacao e avaliacdo da informacao (CURTY; DELBIANCO, 2020), sendo que
os estudos métricos da informacao se dedicam a identificacao e a avaliacao da informacao, ao seu alcance, a sua
influéncia e ao seu impacto. Entre esses estudos métricos, a bibliometria trata de uma disciplina relacionada
aos aspectos da comunicacado de trabalhos cientificos, examinando impacto, autoria, publicacoes, citacoes e
contetidos (HADDOW, 2018). Por meio dela, aplicam-se métodos quantitativos a um corpo da literatura (aqui
definida como qualquer informacao registrada) para explorar padrées de comunicagio, tendéncias e redes de
colaboracao ou de coocorréncia presentes naquela literatura. Esse tipo de anélise fornece a pesquisadores,
bibliotecarios e administradores respostas sintéticas valiosas para seus estudos.

Este trabalho, portanto, utilizou técnicas e ferramentas bibliométricas para responder as seguintes
questoes: como o campo da informéatica médica evoluiu em relacdo a outras areas cientificas ao longo dos
anos? Como foi a evolucio geogrifica desse campo? E possivel identificar tendéncias histéricas baseadas
nos topicos de pesquisa?

Desse modo, o trabalho tem como objetivo primario descrever, a partir da analise da literatura cientifica
da informatica médica, como este corpo de conhecimento tem evoluido e se transformado ao longo das
décadas. O objetivo secundario é desenvolver processos bibliométricos para a avaliagdo da pesquisa,
abordando a categoria ‘informéatica médica’, na Web of Science, no periodo de 1990 em diante. Com isso,
para além de apresentarmos alguns desafios, suposigoes e limitacoes associados a pesquisa bibliométrica,
apresentamos um estudo de caso real, no qual partimos de questdes de pesquisa em nivel abstrato mais alto
e as respondemos por meio de diversas técnicas bibliométricas.

A compreensao de importantes indicadores — de como projetar estudos bibliométricos e usar ferramentas
apropriadas — fornecera aos iniciantes nesse campo de pesquisa o conhecimento e as habilidades para
conduzir este tipo de pesquisa. Neste trabalho, detalhamos como utilizar técnicas bibliométricas por
meio de softwares que implementam o ‘estado da arte’ nessas técnicas. Com isso, buscamos descrever
metodologicamente a aplicacdo de analises avangadas de técnicas bibliométricas aplicadas ao estudo de um
campo relacionado as ciéncias da sadade.

Para alcancar seus objetivos, este trabalho se organiza da seguinte forma: apos esta introducao, a secao
de referencial teérico apresenta conceitos de informatica médica, satide digital e bibliometria, bem como
descreve ferramentas para coleta e analise de dados bibliograficos. A secao de metodologia descreve os
procedimentos para coleta e analise dos dados em cinco etapas: desenho do estudo, coleta dos dados,
analise dos dados, visualizacdo dos dados e interpretacao dos resultados. A secao de resultados apresenta
efetivamente os resultados obtidos, ap6s a coleta e o tratamento dos dados, principalmente por meio de
contagem de frequéncias e graficos. A secao de discussao realiza interpretacoes para a dinadmica cientifica
do campo da informatica médica, bem como elabora explicacdes para as mudancas observadas no campo.
Por fim, as conclusodes sintetizam os achados do trabalho, registram as limita¢des e indicam os possiveis

estudos futuros.

REFERENCIAL TEORICO

Para consecucdo dos seus objetivos, este trabalho baseia-se em dois conjuntos de conhecimento: os
estudos sobre informéatica médica e os estudos de bibliometria. Nesta se¢do apresentaremos esses corpos
de conhecimento e explicaremos como esses conhecimentos serao mobilizados para analisar a evolucao da

informatica médica por meio das técnicas de bibliometria.
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Da informatica médica a saude digital

Esforcos para estabelecer um campo de pesquisa especifico levaram médicos e engenheiros a abordar
aspectos cientificos relativos as engenharias e a educacao para constituir o campo da informatica médica na
década de 1960. Ja na década de 1970 as primeiras conferéncias foram organizadas.

Como argumentou Collen (1986), as primeiras referéncias ao uso de computadores em medicina surgem
na década de 1950 em publicacoes das areas de biofisica, bioengenharia e eletronica biomédica. Nao havia,
entdo, um termo consensual que delimitasse esse campo de aplicacdo especifico. Foi somente nos anos
1970 que se tornou clara a necessidade de se definir um ‘rétulo’ que abarcasse esse campo e que fosse
capaz de abranger suas distintas interfaces — medicina, pesquisa cientifica, engenharia e desenvolvimento
tecnolégico. A escolha recaiu sobre o termo ‘medical informatics’ — formado a partir do termo francés
‘informatique’ —, que passa a nomear o Comité Técnico N° 4 da International Federation for Information
Processing (IFIP). O termo tornou-se aceito internacionalmente em consequéncia de sua adocao pela IFIP
na organizacao de seus congressos trienais sobre ‘informéatica médica’ (MEDINFO).

O primeiro MEDINFO, organizado pelo Comité Técnico N° 4 da IFIP, ocorreu em agosto de 1974 em
Estocolmo. Nos Estados Unidos, embora inicialmente tenha havido resisténcia a incorporagio do termo,
prevaleceu o padrao internacionalizado, que se consolida com a criacao, em 1989, da American Medical
Informatics Association (AMIA), a partir da fusdo de duas organizagdes prévias — a American Association
for Medical Systems and Informatics (criada em 1981) e 0 American College of Medical Informatics (criada
em 1984).

Apartir de entdo, o termo foi definido como “a aplicagao de tecnologia de computadores a todos os campos
da medicina — cuidado, ensino e pesquisa médica” (COLLEN, 1986, p. 779, traducio nossa). De acordo com
Van Bemmel (1984), a informéatica médica compreende os aspectos tedricos e praticos do processamento e
da comunicagio da informacao baseados no conhecimento e nas experiéncias derivados dos processos em
medicina e dos cuidados de satde. Esse campo do conhecimento trata de assuntos diversos da tecnologia
e dos processos de satude; desde os sistemas de informacao hospitalares, de suporte a decisao clinica —
incluindo interoperabilidade de informagdes médicas, armazenamento de imagens médicas, telessatde,
registros eletronicos de pacientes — até, mais recentemente, os topicos de coleta de grandes volumes de
dados a partir de smartphones, dispositivos vestiveis (wearables), redes sociais, computacdo em nuvem e a
aplicagdo de inteligéncia artificial para a descoberta de padrdes e para a analise de dados médicos (imagens,
textos, sinais vitais etc.). Morris e McCain (1998) identificaram cinco grandes subareas de pesquisa na
informatica médica: i) informéatica médica em geral; ii) educacdo médica; iii) informacao para a tomada de
decisao médica; iv) computacao biomédica; e v) computagdo em engenharia biomédica.

Mais recentemente observa-se o surgimento da satide digital, que a partir do uso de tecnologias digitais,
tais como big data, computacao em nuvem, dispositivos moveis, internet das coisas e inteligéncia artificial,
propde uma mudanca paradigmatica na area da satide. Conforme citado, Topol (2019) argumenta que
softwares baseados em big data e inteligéncia artificial irao ver e fazer coisas que nao sao humanamente
possiveis. Com isso, é possivel estabelecer as fundac6es para uma medicina de alto desempenho, baseada
em dados, e que nos levara para além das somas das partes de humanos e maquinas.

Lupton (2014) reconhece o potencial da satide digital, mas ao mesmo tempo pondera que se faz necessario
investigar os sentidos e seus impactos nos conceitos de incorporacdo humana, subjetividade, relacoes
sociais e instituicGes sociais. Nessa mesma linha, a Associa¢ao Brasileira de Satde Coletiva (Abrasco), por
meio de seu 3° Plano Diretor para o Desenvolvimento da Informacéao e Tecnologia de Informacao em Satide
(2020), defende que “saberes e praticas de ITIS sdo determinados pelo contexto historico, politico, social,

econdmico e cientifico em que sao gerados e desenvolvidos, constituindo-se em espacos plenos de relacoes
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de poder e disputas de interesses” (p. 10). Lutpon (2014) sugere, portanto, ser primordial investigar e
identificar as bases sociais, culturais e politicas da saide digital.

Oimpacto potencial das tecnologias digitais no setor da satide é grande e vem sendo apontado naliteratura
técnica. Ele inclui transformacoes tanto no setor assistencial quanto no industrial e numa inovagao em larga
escala de produtos e processos. Alcanca também os arranjos institucionais que organizam e coordenam a
prestacao de servicos em diversos niveis, incluindo as acdes de vigilancia, promocio e prevencio, bem
como as agoes regulatorias e de gestdo ao nivel dos sistemas nacionais de satde. Altera igualmente as
formas através das quais os usuarios se relacionam com os servigos e as organizacoes do setor, bem como
as formas de producao, circulagio e utilizacao de informacoes relacionadas a satide.

A fim de contribuir com esse debate, o trabalho se engaja nas proposi¢oes de Lupton e descreve como o
campo da informatica médica passou por diversas mudancas nas tltimas cinco décadas, chegando ao que
conhecemos como saide digital. Para tanto, utiliza-se de técnicas de bibliometria que serdo descritas na

proxima secao.

Bibliometria

A ciéncia da informacdo traz embasamento para, entre outras coisas, investigar os mecanismos de
producao, representacao, disseminacao e avaliacdo da informacdo (CURTY; DELBIANCO, 2020), sendo
que os estudos métricos da informacao se dedicam a identificacdo e a avaliacdo da informacao, no que diz
respeito a seu alcance, sua influéncia e seu impacto.

Os estudos métricos da informacao utilizam diversos aportes teoricos derivados de diferentes areas
de conhecimento, incluindo leis bibliométricas como: a Lei da Produtividade Cientifica (LOTKA, 1926),
que descreve a frequéncia de publicacdo de autores em qualquer area; a Lei da Dispersao Bibliografica
(BRADFORD, 1934), similar a Distribuicao de Pareto; e a Lei de Zipf (ZIPF, 1949), que rege a dimensao,
importancia ou frequéncia dos elementos de uma lista ordenada. Abordagens mais recentes foram criadas,
a partir da influéncia das tecnologias da informacao e da comunicaciao — em especial a web, que modificou
as relacoes de produc¢ao, compartilhamento, acesso e uso da informacao cientifica (CURTY; DELBIANCO,
2020) —, ao investigar aspectos quantitativos em relacdo a dominios, paginas web e sites.

O termo ‘bibliometria’ surge em 1969 com Alan Pritchard (PRITCHARD, 1969), que argumentou que
esse conceito seria mais apropriado que o de ‘bibliografia estatistica’, usado até aquele momento. O autor
confere destaque para esse neologismo, que se relaciona com outros neologismos mais bem-aceitos pela
comunidade cientifica, como os casos de econometria, biometria e cientometria. Curty e Delbianco (2020)
identificam oito tipos de abordagens métricas mais bem consolidadas na literatura cientifica: altmetria,
arquivometria, bibliometria, cibermetria, cientometria, informetria, patentometria e webometria. Algumas
dessas abordagens mais recentes buscam informacoes complementares externas a produgao em si, como a
altmetria, que mede a atenc¢ao on-line que artigos cientificos recebem por parte de diferentes redes sociais
e recursos web. A bibliometria delimita-se em relacio as outras abordagens ao usar como objetos de estudo
as producdes bibliograficas e foi uma das primeiras a ser criada, fazendo com que ainda haja confusao sobre
as diferenciacoes entre cada abordagem (CURTY; DELBIANCO, 2020). A bibliometria ainda é usada para
estudar a comunicacao e a influéncia no escopo estritamente académico dentro de um campo de pesquisa.

Originada da sociologia positivista, a bibliometria tem desenvolvido suas proprias leis e técnicas de
mensuracao. O fator de impacto e o indice Hirsch (ou indice H) sdo exemplos de indicadores aplicados a
estudos bibliométricos.

Diferentemente da tradicional analise textual e da pesquisa historica, a bibliometria busca quantificar
padroes e tendéncias presentes nas caracteristicas da literatura de interesse (HADDOW, 2018). A analise

bibliométrica usa informacoes bibliograficas (titulos, autores, datas, referéncias, textos etc.) que descrevem
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itens publicados na literatura cientifica para medir e investigar diferentes aspectos de estudo de um campo

especifico — fornecendo perspectivas sintéticas deste campo.

Analises bibliométricas da informatica médica

Os primeiros estudos bibliométricos relacionados a informatica médica datam da década de 1990. Morris
e McCain (1998) analisaram 20 periodicos da area e aplicaram analise de cocitagido para compreender como
eles se relacionavam entre si. A técnica de cocitacdo também foi aplicada em Raghupathi e Nerur (2010)
para entender as relacOes entre autores, nos anos de 1998 a 2006, bem como para identificar subareas
emergentes relacionadas a gestdo e a internet. Liang (2010) investigou a informatica em satide usando a
base de dados Web of Science em busca de autores, institui¢Ges, peridédicos e artigos mais citados, além da
historiografia das 30 publicac6es mais citadas.

Spreckelsen et al. (2011) analisaram métricas de periédicos, como fator deimpacto, indice Hirsch, eindices
relacionados aos autores — por exemplo, produtividade e impacto. Serenko et al. (2017) desenvolveram um
ranking de periddicos académicos de satide eletrénica (e-health) baseado em uma survey, com a opiniao
dos pesquisadores da area de gestdo e de pratica clinica. Nadri et al. (2017) selecionaram os 100 artigos
mais citados em informatica médica de acordo com a plataforma Web of Science, identificando quais os
topicos mais comuns.

O contetido dos artigos completos foi analisado em outros trabalhos. Schuemie et al. (2009) extrairam
variaveis textuais de titulos e resumos de artigos publicados em 20 periddicos categorizados como informética
médica no Medline entre 1993 e 2008. Mehta et al. (2019) aplicaram revisao sistematica da literatura para
identificar trabalhos que adotaram inteligéncia artificial na satide. Gu et al. (2019) analisaram mais de trés
mil artigos da Web of Science entre 1992 e 2017, explorando palavras-chave em torno de tecnologias da
informacao, gestao da sadde e servicos de satide eletronica.

Outros estudos adotaram uma abordagem mista, usando indicadores estruturais e de contetido, buscando
identificar agrupamentos de autores e instituicGes parceiras e apontar convergéncias nos interesses de
pesquisa (LIANG, 2010; SWEILEH et al., 2017; VOSNER; ZELEZNIK. KOKOL, 2019; GU et al., 2019).

Neste artigo, buscamos trazer uma contribuicdo metodologica a pesquisa em informacio em satde,
ao explorar diferentes indicadores bibliométricos de produgoes na area de informatica médica, por meio
de ferramentas que implementam as principais técnicas desenvolvidas na area. Demonstramos como elas
podem auxiliar as pesquisas nas areas relacionadas a informacao em satide e ajudar na compreensao de um

campo e de sua evolucao historica e geografica.

Ferramentas de bibliometria

Neste trabalho, duas ferramentas de analise bibliométrica com desenvolvimento recente foram
empregadas: Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017) e CorText. Ambos os softwares sio gratuitos,
estdo em constante desenvolvimento e contam com uma comunidade ativa de usuarios. O CorText foi
concebido para ser uma ferramenta de apoio a pesquisa em métodos digitais aplicados as ciéncias sociais.
Ja o Bibliometrix foi desenvolvido a partir de referencial tedrico da ciéncia da informacao, trazendo as leis e
métricas mais comuns desse campo de conhecimento. E importante considerar essa diferenca na concepcao
de ambos, ja que se trata de elemento que reflete nas funcionalidades disponiveis de cada ferramenta e no
tipo de respostas que elas podem oferecer.

O Bibliometrix estrutura suas funcionalidades em torno de duas dimensdes: o nivel de anélise e as
estruturas de conhecimento. No nivel de analise, sdo calculadas métricas e geradas visualizacGes para as

seguintes unidades: fontes, autores e documentos (Quadro 1). Quanto as estruturas de conhecimento,
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sdo abordadas as dimensoes: conceitual (busca identificar topicos, evolucao tematica), intelectual (redes
de cocitacoes de fontes, artigos ou autores) e social (redes de colaboragio entre autores, institui¢oes e
paises) (Quadro 2). Essa divisao conceitual é espelhada no menu disponibilizado pela ferramenta e seu

detalhamento pode ser encontrado na documentacao on-line.

Quadro 1 - Funcionalidades do Bibliometrix, conforme o nivel de andalise

Nivel de analise Métricas

Lei de Bradford

fndice H

Dindmica das fontes
Fontes mais relevantes

Fontes

Autores mais relevantes
Producao anual por autor
Lei de Lotka

indice H

Afiliagdes mais relevantes
Paises

Autores

Documentos mais citados localmente e globalmente
Documentos Referéncias citadas
Dindmica das palavras utilizadas

Fonte: adaptado a partir de Aria (c2016).

Quadro 2 - Funcionalidades do Bibliometrix, conforme as estruturas de conhecimento

Estrutura Técnica Unidade de analise Técnicas estatisticas
bibliométrica
Titulo Analise de redes
. Coocorréncia de Resumo Analise fatorial
Conceitual "
palavras Palavras-chave Mapeamento tematico
Documento completo Modelagem de topicos
Referéncias Analise de redes
Intelectual Citagdo e cocitagdo | Autores L )
o Historiografia
Periodicos
Autores
Social Colaboragao InstituigOes Redes de colaboragao
Periddicos

Fonte: adaptado a partir do CorText Manager Documentation ([20157]).

Trazendo outra perspectiva, o CorText é mais flexivel no sentido de dar suporte a outros tipos de
arquivos tabulados que nao os estruturados, conforme os padroes das grandes bases cientificas. Com isso,
traz funcionalidades mais genéricas para processamento de texto, analises temporais, geograficas e de

correlacgdo entre as variaveis dos registros. O Quadro 3 sintetiza as suas principais funcionalidades.
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Quadro 3 - Funcionalidades do CorText de acordo com suas categorias de andlise

Categoria Finalidade Funcionalidades
Pré-processa os registros originais, Decomposigao do corpus
de modo a prepara-los para as outras | Subselecdo de registros
funcionalidades Categorizagdo de dados numéricos
Tratamento ~
s Exploragao do corpus
Palavras em formato Word2vec
Renomeagdo ou combinagdo de variaveis
Andlise de contraste
Cria listas de termos sinGnimos, Extracdo de termos
reconhece automaticamente as Indexagao dos termos no corpus
Processamento entidades nomeadas Lista de entidades
do texto Indexagao de lista de entidades
Reconhecimento de entidades nomeadas
Analise de sentimentos
Extrai caracteristicas dos registros Demografia
do corpus a partir de uma ou mais Detector de periodos
Temporal o . . ,
variaveis temporais presentes nos Fatiamento de periodos
metadados Andlise de épocas
Geolocaliza os registros de acordo Geocodificacao
Espacial com uma variavel dos metadados Exploragdo geoespacial
Apresenta técnicas matematicas Mapeamento de redes
e estatisticas para explorar o Andlise estrutural de redes
Anlise rgla_cioname_:nto das palavra; € 0s Anéli_se de correspzon_déncia
topicos subjacentes aos registros Matriz de contingéncia
Modelagem de tdpicos
Perfilamento
Combina modelagem estatistica Preparacao do corpus
€ mapas interativos para oferecer Modelagem de topicos do dominio
Método Sashimi navegacao hierarquica do corpus e da | Mapeamento de tdpicos do dominio
relacdo entre termos, documentos e Dimensionamento em cadeia
metadados Mapa encadeado do dominio

Fonte: adaptado a partir do CorText Manager Documentation ([20157]).

Neste trabalho, utilizamos as funcionalidades de ambas as ferramentas, que entendemos complementares
para oferecer respostas de cunho bibliométrico a um corpus. Em nosso corpus de informéatica médica, que
contém mais de 100 mil registros, ambas as ferramentas oferecem diferentes abordagens para as questoes

de pesquisa que estao postas — o que auxilia na compreensao da evolucao dessa area de conhecimento.

METODOLOGIA

Neste trabalho, exploramos a producao cientifica da 4rea de informatica médica. A partir do cenario
histérico exposto na introducao, focamos este artigo na analise bibliométrica dos trabalhos em informética
médica desenvolvidos a partir da década de 1990. Além da consolidacao da area nesta década, outro fator
determinante para essa escolha foi a disponibilidade de palavras-chave a partir dessa data, oferecendo

material para a analise dos temas usados nas pesquisas da area.
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A Figura 1 demonstra os passos basicos para um estudo bibliométrico (ZUPIC; CATER, 2015). Este
processo foi obtido a partir da combinacdo com outras metodologias de estudo criadas previamente,

sintetizada e simplificada para esse formato.

_ Desenho do  Coletados  Anilisedos Visualizagio : .

Figura 1 - Metodologia basica para estudos bibliométricos
Fonte: adaptada de Zupic e Cater (2015).

Na fase de desenho do estudo, sao definidas as perguntas de pesquisa a serem respondidas a partir de
consulta a literatura e da aplicacdo das técnicas bibliométricas. A escolha das perguntas influencia quais
funcionalidades estarao disponiveis ou quais técnicas deverao ser aplicadas. As unidades de analise também
deverao ser definidas de acordo com as perguntas (documento, autores, termos-chave, titulos, afiliagdo dos
autores etc.).

Neste artigo foram estabelecidas as questoes de pesquisa a serem respondidas sobre a evolucao da area
de informatica médica, por meio da abordagem bibliométrica (Quadro 4). As questdes de pesquisa postas
aqui nao sao questoes diretamente respondidas por métricas de produgao; no entanto, aproximam-se mais
dos interesses de possiveis leitores acerca do assunto abordado. Elas foram desmembradas em métricas

subjacentes para serem respondidas sob diferentes perspectivas.

Quadro 4 — Questaes de pesquisa do estudo de caso

QP1) Como o campo da informatica médica evoluiu ao longo dos anos?
QP2) Como foi a evolugédo geografica da area?
QP3) E possivel identificar tendéncias histéricas baseadas nos tépicos de pesquisa?

Fonte: elaborado pelos autores.

Na coleta dos dados, sdo aplicadas técnicas de revisao da literatura como as de mapeamento ou de revisao
sistemaética. De forma geral, sao escolhidas as bases de dados relevantes para o campo de conhecimento
sob estudo e os termos a serem pesquisados. Bases multidisciplinares como a Web of Science e Scopus
geralmente sao incluidas. Bases especificas para as ciéncias da satide também sao incluidas, como ¢ o caso
da PubMed e da Cochrane, com os resultados sendo posteriormente combinados, e eliminando-se possiveis
itens duplicados. Os termos usados para as buscas também sio definidos e refinados. E uma boa pratica
expandir os termos com descritores relacionados (sinénimos, hipé6nimos e hiperénimos, por exemplo),
consultados a partir de taxonomias reconhecidas, como a MeSH (Medical Subject Headings) e a brasileira
DeCS (Descritores em Ciéncias da Satde). Em seguida, é necessério filtrar por possiveis categorias, como
tipo de publicacao, idioma, periodo ou veiculo. Cada base de dados possui suas regras para fazer a busca,
de modo que a string de busca com os termos deve ser adaptada para cada uma delas. Uma vez executada
a busca, é necessario baixar os metadados dos resultados, para que seja possivel extrair os indicadores
bibliométricos de interesse.

As unidades de anélise adotadas foram os documentos e seus conjuntos de palavras-chave. Foi feita
a busca na base Web of Science, filtrando pela categoria ‘medical informatics’ e por trabalhos em inglés

publicados em periddicos, conferéncias e revisdes. No total, foram recuperados 100.315 registros, que
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datavam de 1961 até o fim de 2020. Os metadados dos registros foram coletados a partir da plataforma
web, sendo baixados em lotes de 500 registros por vez.

Estes metadados foram importados nas ferramentas Bibliometrix e CorText, usadas neste trabalho para
aferir os indicadores bibliométricos de interesse para o presente estudo.

O software CorText é uma plataforma web, ndo sendo necessaria a instalacdo de outros programas
para que seus usuarios possam utiliza-lo. O Bibliometrix é um pacote escrito na linguagem R — muito
comum na comunidade de estatistica e de computacdo. Como ele é executado localmente na maquina do
usuério, é necessaria a instalacao do kit de desenvolvimento da linguagem R, que varia conforme o sistema
operacional. Ap6s o download e a instalacao da linguagem R, sdo necessarios os seguintes comandos:
install.packages(“bibliometrix”), para que o pacote Bibliometrix seja instalado; library(bibliometrix),
para carregar a biblioteca com as funcionalidades; e, em seguida, biblioshiny(), para que a interface com
o usuario apareca no navegador do computador do usuério. Uma das vantagens do Bibliometrix é ser uma
ferramenta que nao necessita de conhecimentos de programacao para ser utilizada. No entanto, todas as
funcionalidades aqui mostradas podem ser executadas e personalizadas mediante a execucao de codigos
escritos na linguagem R, que podem ser consultados na documentacao do pacote.

Na fase analise dos dados, sdo calculadas as métricas de interesse, de acordo com as questoes da
pesquisa. As ferramentas aqui ilustradas oferecem suporte particular a essa fase, ao prover uma grande
quantidade de funcionalidades que atende a esse momento da pesquisa, sem ser necessario conhecimento
computacional avancado. Exemplos dessas funcionalidades serao mostrados na secdo a seguir.

Em ambas as plataformas, é necessario importar os metadados dos registros para que eles possam ser
processados. Cada uma delas trata de forma diferente essa acdo. No CorText, é necessario cadastrar um
usuario e criar um projeto. Deve-se criar um tinico arquivo compactado (com extensao zip, obrigatoriamente)
que contenha todos os registros coletados. Esses registros podem estar organizados em diferentes estruturas
de pastas — o software fara com que todos sejam considerados um mesmo corpus dentro do projeto. O
upload é feito para a plataforma e, a partir desse momento, os dados ficam disponiveis para a aplicacao das
técnicas bibliométricas. No Bibliometrix, é possivel importar os dados originais de diferentes bases, por
meio de uma API (Interface de Programacao de Aplicacdo) — apenas PubMed, no momento — ou por meio
de um arquivo em formato interpretavel pela linguagem R. O método usual é importar todos os arquivos
em seus formatos originais e exportar apenas um, em formato de dados do R e, assim, facilitar seu uso

posterior. As Figuras 2 e 3 ilustram as interfaces com os usuarios de ambas as ferramentas.

project
» medical informatics web of science

Click or drop any file here to upload it to your project

C»D dashboard

O = Ifyou intend to upload a dataset to be used as a corpus, make sure it is a 'zip' file.

T

= * You can also upload any resource file (e.g. a term list) here.

E distant » medical-informatics-wos-1961-2020 ™ finished 2021-05-17 21:45:44

| backgroundirequencies_100_10_exiracted_terms_list_top2000_Cval1.0_ch... tsv - 19.28 kB

[ e e e e

distant. medical-informatics-wos-1961-2020_distant himl - 5.09 kB

Figura 2 - Tela inicial do CorText
Fonte: print realizado pelos autores.
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biblioshiny for bibliometrix  Welcome  Data~  Filter = Dataset~ Sources~  Authors~  Documents - Intellectual Structure - Sodial Structure ~  Quit =
ShowSOrows | | Print search:| ]
Import or Load Dol AU AF DE D cr AB

Please, choose what to do
Load bibliometrix file(s) -

GAILMH GAIL MY

Choose afile

bibliometrix_v3_regex_line_breaks

Conversion results
GREENHOUSESW | GREENHOUSE, S

Mumber of Documents 100315

Export a bibliometrix file

Save as:

Figura 3 — Tela inicial do Bibliometrix

Fonte: print realizado pelos autores.

A fase de visualizacdo dos dados também se beneficia das ferramentas aqui expostas, ja que estas contém
funcionalidades de visualizacao dos dados de acordo com o tipo de analise selecionada. Muitas das técnicas
bibliométricas apresentam a possibilidade de geracao de graficos e exploragio interativa sobre os dados,
proporcionando o exame de subcategorias de interesse de uma maneira mais detalhada (conhecido como
drill-down).

Por fim, na fase de interpretacao dos dados, o pesquisador discute os resultados encontrados, argumenta
sobre as evidéncias encontradas e sobre os pressupostos tebricos das leis e medi¢des obtidas. A partir
dos resultados devem ser discutidos os padroes, as tendéncias e os pontos fora da curva encontrados. As
limita¢des também devem ser consideradas, uma vez que a abordagem bibliométrica fornece uma visao

geral sobre um corpus de conhecimento, sem buscar explicar as causas para sua formacao e evolucao.

RESULTADOS

Nesta se¢do, abordamos as analises e visualizagbes simultaneamente, uma vez que as ferramentas ja
geram visualizagoes dos dados, a partir dos célculos das métricas bibliométricas.

Para a primeira questdo de pesquisa, usamos estatisticas descritivas distribuidas anualmente pelo
periodo considerado. A comparacio é feita com o total de artigos na base Web of Science, sem o filtro
‘medical informatics’. Analisamos o crescimento absoluto e relativo nos artigos publicados nessa area de
pesquisa. Tais estatisticas oferecem visoes gerais sobre a estrutura do corpus em estudo. Os registros foram

agregados por ano e exportados para o Excel para gerar a Figura 4.
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Figura 4 - Crescimento anual absoluto e relativo da area de informatica médica em relacdo a ciéncia como um todo
Fonte: elaborada pelos autores.

A questao de pesquisa 2 busca fornecer uma visao sobre a abrangéncia internacional do campo ao longo
dos anos. Para isso, utilizamos o Bibliometrix para identificar quais paises contribuiram, em quatro periodos
a saber: 1961-1989, 1990-2000, 2001-2010 € 2011-2020. O software o software calcula o nimero de artigos
publicados por pais presente, de acordo com a afiliacdo dos autores presente nos metadados. O Bibliometrix
oferece a opcao de producao cientifica por pais (‘Country Scientific Production’), dentro da area de autores
(‘Authors’). A Figura 5 ilustra o resultado, conforme os quatro periodos identificados, da esquerda para
a direita e de cima para baixo. Quanto mais escura a cor azul, maior o nimero de artigos publicados por
autores daquele pais. Paises em cinza nao tiveram nenhuma publicacdo no periodo considerado.

Podemos notar que o primeiro periodo foi dominado por paises do norte, em especial da América
do Norte e da Europa Ocidental. No segundo periodo, novos paises aparecerem, como China, Quénia e
Austréalia, muitos deles a partir de parcerias com paises presentes no periodo anterior. A América do Sul
comeca a aumentar o nimero de paises com publicagio a partir do terceiro periodo. Ja o quarto periodo

apresenta a popularizacdo em paises da Africa.
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Figura 5 - Evolucao geografica da origem dos autores na area de informatica médica
Fonte: elaborada pelos autores.

Para a terceira questao da pesquisa, utilizamos uma funcionalidade do CorText que calcula o grau de
similaridade da producdo de trabalhos em diferentes anos. Nesse caso, o software monta um vetor de
palavras-chave para cada ano considerado. Esse vetor contém o ntimero em que determinado termo aparece
entre as palavras-chave daquele ano. Em seguida, é calculado o grau de similaridade para cada par de
anos, por meio de um calculo de similaridade entre vetores multidimensionais. O algoritmo entao detecta
quais recortes podem ser feitos, resultando em periodos com palavras-chave similares entre si e diferentes
dos outros periodos. A Figura 6 ilustra o resultado da aplicacdo desse algoritmo. Sao identificados quatro
periodos (1990-1994, 1995-2000, 2001-2010, 2011-2020).

Porém, para facilitar a analise, os dois primeiros periodos foram combinados. Assim, definimos trés
décadas de anélise (1990-2000, 2001-2010, 2011-2020). Essa divisao permite analisar diferentes ciclos
dentro de uma area de conhecimento, evidenciando o surgimento de eventos que impactaram a producao
cientifica da area. No entanto, a bibliometria nao determina quais sao esses eventos, sendo uma limitacao

em estudos desse tipo.
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Figura 6 - Periodos detectados a partir do grau de semelhanca de palavras-chave utilizadas a cada ano
Fonte: elaborada pelos autores.

Utilizamos a divisao das trés décadas para segmentar o corpus no Bibliometrix. A ferramenta conta com
a opcao de filtragem por ano, facilitando a analise desses subcorpora. Nesse estudo de caso, caracterizamos
cada um dos periodos buscando entender quais foram as variacoes de assuntos estudados entre eles. Para
isso, usamos novamente o Bibliometrix para fazer a contagem das palavras-chave mais comuns a cada
periodo, o que oferece insights sobre as transformagdes ocorridas nesse campo de conhecimento entre
os dois periodos detectados. A Figura 7 ilustra a comparacao das 10 palavras-chave mais comuns em dois

desses periodos.

Most Relevant Words hiost Relevant Words

Fuhiioe's. Kigword

Auhtion's. Kogpworth

] I
5
B
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Figura 7 - Palavras-chave mais comuns em dois dos periodos detectados: 2000-2010 (a esquerda) e 2011-2020 (a
direita)
Fonte: elaborada pelos autores.

Nesse estudo, utilizamos as palavras-chave extraidas para criar categorias sobre sua finalidade, focando
em dois grupos: i) os roétulos usados pela propria area para se definir; e ii) as tecnologias e as aplicacoes de
informatica médica. O Quadro 5 sintetiza a frequéncia dos rétulos em cada década e as principais tecnologias

e aplicacoes de informéatica médica no periodo correspondente.
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Quadro 5 - Sintese das palavras-chave identificadas em cada periodo e suas respectivas frequéncias

1990-2000 2001-2010 2011-2020

Medical informatics (106) Medical informatics (401) e-health (1.326)

Health informatics (46) Health informatics (194) Medical informatics (702)
Rétulos e-health (175) Health IT (444)

Health informatics (443)
Digital health (248)

Neural networks (219) Internet (530) Electronic health Records

Expert systems (156) Telemedicine (320) (2.389)

PACS (129) Electronic health records Machine learning (2.141)

Hospital information systems | (292) Mobile health (2.035)

(102) Clinical decision support (282) | Smartphone (1.190)
Tecnologias Telemedicine (94) Neural networks (241) Clinical decision support (1.158)
e aplicacoes | Internet (93) Ontology (204) Telemedicine (1.015)

Simulation (84) Natural language processing Internet (982)

Image processing (80) (180) Social media (949)

Clinical decision support (78) | Data mining (173) Natural language Processing

Electronic patient record (41) | Hospital information systems (827)

(168) Telehealth (305)

Fonte: elaborado pelos autores.

DISCUSSAO

Apresentamos neste trabalho um estudo métrico da informacao cientifica em satide, mais precisamente
na subarea da informatica médica. Esse recorte foi adotado por seu escopo alinhado ao interesse desta
pesquisa e pela conveniéncia da existéncia de um coédigo descritor presente na base de dados da Web of
Science que indexa os periddicos e as conferéncias, conforme esse assunto. Com isso, esperou-se maximizar
a quantidade de verdadeiros positivos retornados pela base de dados. Por outro lado, essa opc¢ao pode ter
criado falsos negativos, ou seja, artigos de interesse que nao foram computados na criagio do corpus.

Outra limitacdo diz respeito ao uso da Web of Science como tnica fonte de dados e proxy para a
literatura cientifica. Essa base foi escolhida por abordar diferentes campos de conhecimento e compartilhar
sobreposicoes com outras grandes bases. Argumentamos, entretanto, que a quantidade de falsos positivos
ou o uso de apenas uma base de dados nao tende a ameacar as conclusoes gerais aqui apresentadas. Embora
nao explique o porqué desses eventos, a abordagem bibliométrica forneceu o suporte para indicar ‘o que’ foi
pesquisado, ‘como’ foi caracterizado, ‘quando’ ocorreram as grandes transformacoes, ‘onde’ se situavam as
instituicoes em que as pesquisas foram conduzidas.

Comparada a outras areas da ciéncia em geral — aqui representada pelo proxy do catalogo da Web of
Science —, a informatica médica demonstra um crescimento consistente ao longo das dltimas seis décadas,
em termos de artigos, autores, instituicoes, paises, periddicos e assuntos. Em seus primeiros anos, foram
publicados em torno de 50 artigos por ano, representando aproximadamente 0,05% de todos os artigos
indexados na base de dados nesse periodo. No ano de 2020, foram publicados 7.098 artigos categorizados
na area de informatica médica, representando 0,30% entre todas as categorias indexadas na mesma base.

Em que pese o carater circunstancial de sua ado¢io nos anos 1970, o termo ‘informatica médica’ se
impds e vem sendo utilizado recorrentemente. Um exemplo é a propria Web of Science, em que ‘medical
informatics’ é utilizado como rétulo tanto para indexacdo de itens bibliograficos quanto de periddicos.
Os resultados da pesquisa aqui apresentada confirmam a resiliéncia da expressao ao longo do tempo
(ver adiante), nao obstante o surgimento de outros ‘rétulos’ em tempos mais recentes, como ‘e-health’ e,

finalmente, ‘digital health’. Segundo a hipdtese inicial que orientou nossa pesquisa, o surgimento desses
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novos termos associa-se a mudancas tecnologicas e a aplicacoes correspondentes no campo da informaética
médica que demarcam transicoes temporais. Agregamos a essa hipotese inicial uma hip6tese metodologica:
as mudancas terminologicas no ambito da literatura cientifica, indexada em bases de dados como a
mencionada Web of Science, podem oferecer uma visao aproximativa das transformacées do proprio campo
de aplicacdo da ‘informéatica médica’ ao longo do tempo, uma vez que houvesse quantidade de registros
suficiente para inferir padrées na base de dados.

Por meio da analise de palavras-chave, pudemos identificar trés periodos distintos. Argumentamos
que o campo de pesquisa da informética médica evoluiu por meio de ondas coerentes e diferentes entre
si. Originalmente denominado informatica médica, esse termo, a partir dos anos 1990, mudou para
informatica em satade (health informatics), satide eletrénica (e-health) e mais recentemente satide digital
(digital health). A anélise das palavras-chave mostra que no inicio dos anos 1990 o campo era bastante
heterogéneo em termos de assuntos pesquisados, contudo, a comunidade passou a convergir para alguns
temas a partir da segunda metade da década de 1990. Essa convergéncia pode ser atribuida aos esforcos
para a definicdo de um vocabulario comum no campo, e entre seus resultados podemos mencionar a
normatizacao do Registro Eletronico de Satide pelo National Institutes of Health e a posterior definicao de
um padrao ISO em 2005 (ISO, 2005).

Nos anos 2000, observa-se a expansdo do campo para outras profissoes da saiide, como a enfermagem.
Assim, ganha forca a nova denominacdo informética em satde, que é mais abrangente que informéatica
médica. Além disso, emergem os registros eletronicos de satide, junto com as aplicagoes de telemedicina.

Na udltima década, observa-se o estabelecimento do termo satde eletronica (electronic health, ou
e-health), muito provavelmente uma apropriacao do sucesso do comércio eletronico, que se expandia no
mesmo periodo. Nesses anos, também chama a atenc¢ao o vertiginoso crescimento da satide mével, em que
se observa uma mudanca, com a reducio do uso de computadores pessoais em favor dos smartphones nas
aplicacoes de sadde.

O termo satde digital aparece somente em 2011, mas tem um crescimento expressivo a partir de 2017.
Além disso, observa-se que a saide digital tem sido adotada nos documentos de politicas ptblicas (OMS,
2020), bem como nas editorias cientificas, a exemplo da Lancet, que em 2019 lan¢ou um periédico dedicado
a saude digital (The Lancet Digital Health). Essas evidéncias dos tultimos 30 anos, aliadas aos dados mais
recentes, nos levam a crer que na proxima década veremos a predominancia do assunto digital health na
literatura cientifica de informéatica médica.

Outras possibilidades de analises bibliométricas podem ser desenvolvidas, como o estudo das fontes ou
da colaboracao entre autores ou paises. As questdes de pesquisa e as suas respostas podem ser guiadas pelas
informacoes tratadas neste artigo, sendo possivel refinar e selecionar a ferramenta mais adequada para cada
recorte desejado. Outras ferramentas estao disponiveis e podem complementar uma analise bibliométrica,
como BibExcel (PERSSON; DANELL; SCHNEIDER, 2009), VOSviewer (VAN ECK; WALTMAN, 2007),
HistCite (GARFIELD; SHER; TORPIE, 1964), BibTechMon (NOLL; FROHLICH; SCHIEBEL, 2002),
VantagePoint, entre outros — cada um deles trazendo funcionalidades similares as apresentadas, com
diferentes graus de facilidade de uso e de sofisticacao dos resultados.

E importante reconhecer as limitacdes e a complementaridade das ferramentas. A resposta a diferentes
questoes de pesquisas pode exigir diferentes métricas presentes em diferentes ferramentas, cabendo ao
pesquisador conhecer as potencialidades e limitacoes de cada uma delas. Neste artigo demonstramos como
atender metodologicamente a um cenario que exige diferentes perspectivas sobre a evolu¢ao de um campo

de pesquisa.
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CONCLUSAO

Este trabalho analisou o campo de pesquisa da informatica médica por meio da base de dados da Web
of Science e, mediante técnicas bibliométricas, apresentou a evolucao temporal da area nos tltimos 30
anos, mostrando variacoes em relacao aos termos usados para sua nomenclatura e as principais tecnologias
desenvolvidas.

Buscamos analisar toda a produgio cientifica dessa subarea dentro da Web of Science e, para isso,
adotamos uma abordagem metodologica baseada na area de bibliometria, misturando abordagens
qualitativas e quantitativas e suportadas por ferramentas que permitem essas analises de forma
semiautomatica. A presente investigacdo aborda a evolugio da area de pesquisa da informéatica médica
baseada em informacoes estruturais, sobretudo as palavras-chave e a filiacao dos autores.

As ferramentas Bibliometrix e CorText foram usadas para fornecer suporte as questdes de pesquisa,
complementando-se em suas funcionalidades. O Bibliometrix necessita de algum conhecimento em
instalacdo e configuragao de programas para executa-lo; porém, traz prontamente as métricas mais comuns
para estudos bibliométricos, utilizando os metadados dos artigos. Ja o CorText é uma ferramenta mais
genérica de processamento de texto que resolve ambiguidades, categoriza, cria clusters e identifica padrées
temporais mais facilmente, sem ser necessaria sua instalagao.

A partir de nossos resultados, foi possivel detectar quatro periodos cujos topicos de pesquisa —
representados pelas palavras-chave dos respectivos artigos — apresentaram caracteristicas de acordo
com o desenvolvimento tecnologico e a maturidade da area. Além disso, evidéncias dos ultimos anos
sugerem o surgimento de uma nova fase, a satde digital, impulsionada por tecnologias de smartphones,
armazenamento em nuvem e aprendizagem de maquina para o tratamento de problemas relacionados a
diagnostico precoce, analise de imagens médicas, atendimento remoto, autogestao da satude, entre outros.
Para uma visdo complementar das caracteristicas da evolug¢ao presente neste estudo metodoldgico, referir-
se ao trabalho de Fornazin et al. (2021).

Esta pesquisa apresenta limitagoes inerentes a abordagem bibliométrica. A pesquisa bibliométrica varia
das estatisticas descritivas de um corpo da literatura até modelagens sofisticadas de redes sociais, podendo
conter milhares de registros. Problemas como taxas de participacio ou de resposta, comuns em pesquisas
de coleta de questionarios, ndo ocorrem. Por outro lado, pesquisas bibliométricas apresentam limitacoes
quanto as conclusoes sobre o fendmeno, que nem sempre pode ser explicado pelas estatisticas geradas.
Além de conhecer profundamente as ferramentas e métricas usadas na pesquisa bibliométrica, é necessario
que o pesquisador saiba reconhecer as limitacoes dessa abordagem e se familiarize com o debate em torno
do que pode ser medido.

Este é um projeto em desenvolvimento, e, como trabalhos futuros, espera-se o aprofundamento
qualitativo sobre cada um dos periodos, investigando obras e autores representativos e buscando mapear
seus desdobramentos e sua influéncia na area. Serdo buscados, também, o aprofundamento teérico dos

ciclos tecnologicos e o desenvolvimento de teoria da evolucao tecnoldgica na area da satde.
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