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RESUMO

Existem duas formas de abordagem no tratamento do cancer: a procura pela cura ou pela
contencdo da doenca. Enquanto a cura procura uma forma de eliminar a doenga, a
contencdo concentra-se em preserver a qualidade de vida do paciente. Dada a importancia
crescente do cancer para o setor de saude e o0 impacto que esta doenga tem em paises de
baixa e media renda, faz-se necessario entender como o0s tratamentos tem sido
recomendados e aplicados pela comunidade médica ao longo da ultima década. Para tal,
é feita uma andlise bibliométrica da producdo cientifica mundial, dos ultimos dez anos,
relacionada a area de qualidade de vida em publicacGes em oncologia por meio de anélises
de texto exploratorias (mineracdo de texto) e das redes de citacBes. Por ultimo é
apresentado um método para selecdo de artigos de maior influéncia baseado em
processamento de linguagem natural.

Palavras-chaves: Céancer, Qualidade de Vida, Oncologia, Bibliometria, Processamento
de linguagem natural

ABSTRACT

There are two ways of approaching cancer treatment: the search for a cure or the
containment of the disease. While cure looks for a way to eliminate the disease,
containment focuses on preserving the patient's quality of life. Given the growing
importance of cancer for the health sector and the impact that this disease has in low and
middle income countries, it is necessary to understand how treatments have been
recommended and applied by the medical community over the last decade. To this end, a
bibliometric analysis of the world scientific production in the last ten years related to the
area of quality of life in oncology publications is carried out by means of exploratory text
mining and citation network analysis. Finally, a method for selecting the most influential
articles based on natural language processing is presented.

Keywords: Cancer, Quality of Life, Oncology, Bibliometrics, Natural Language
Processing.
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1 INTRODUCAO

O céncer é uma doenca de elevada e crescente relevancia mundial, afetando jovens
e idosos, pobres e ricos, homens, mulheres e criangas. Em 2018 a incidéncia mundial de
cancer foi de 18,1 milhdes, enquanto projecdes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
estimam que em 2040 esse numero pode superar 29 milhdes de casos (figura 1). O
impacto econémico relacionado ao cancer é igualmente significativo e também apresenta
crescimento, tendo sido estimado em aproximadamente $1,16 trilhdo no ano de 2010 (1,
2).

FIGURA 1 - Estimativa do crescimento de casos de cancer entre 2018 a 2040.

Estimated number of incident cases from 2018 to 2040, all cancers, both sexes, all ages
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Grah productian: Global Cancer Observatory [htto//gco.jarc /) Number of incident cases
© International Agency for Research on Cancer 20

FONTE: Global Cancer Observatory (http://gco.iarc.fr)

Quando diagnosticado de forma precoce o tratamento do cancer tem como
objetivo a cura, no entanto em casos mais avancados o principal objetivo se torna o
controle da doenca. Seja qual for o estdgio em que a doenca se encontre, pacientes
portadores de doenga oncoldgica geralmente experimentam grande impacto negativo em
qualidade de vida, com sintomas relacionados diretamente a prdpria doenca e/ou aos
tratamentos antineoplasicos necessarios. Dessa forma, se torna fundamental o
desenvolvimento de intervengdes para 0 manejo adequado de sintomas e melhora da
qualidade de vida em portadores de cancer (3)

Apesar de afetar a todos, estima-se que 70% das mortes por cancer acontecam em
paises de baixa ou média renda, e ainda que apenas 1 em cada 5 desses paises possuem

dados necessarios para direcionar politicas em saude (2). Diversos estudos demonstram
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que analises bibliométricas podem ajudar a analisar o estado da arte e identificar
tendéncias, além de direcionar pesquisa e politicas relacionadas ao cancer (4).

O objetivo principal do presente estudo é apresentar o panorama dos ultimos 10
anos da producdo cientifica mundial relacionada a area de qualidade de vida em
publicacbes em oncologia por meio de andalises exploratdrias e analise das redes de
citagdes. Além disso, apresentamos um método para selecdo de artigos de maior

influéncia baseado em processamento de linguagem natural.

2 METODOLOGIA

Os metadados das publicac@es cientificas foram baixados do pubmed (5) nos dias
27 e 28 de maio de 2020 usando a biblioteca especializada pubmedR (6). O pubmed é um
buscador de acesso livre alimentado pela base de dados de resumos e referéncias de
topicos relacionados as ciéncias da vida e biomédicas conhecida como MEDLINE (7) e
¢ mantido pela Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos (8). Este foi
escolhido como a fonte dos dados deste trabalho por ser uma base de dados reconhecida
pela sua exceléncia na area médica bem como por ser de acesso aberto.

Foram baixados os metadados de artigos dos ultimos 10 anos (2010-2019)
relacionados & oncologia através da seguinte busca (query): “neoplasms”[MeSH Terms]
OR “neoplasms”’[All Fields] OR “oncology”[All Fields] OR “oncology s”[All Fields]
AND english[LA] AND Journal Article[PT] AND 2010:2019[DP]. Devido ao
significativo volume de dados resultante da busca supracitada, optamos por baixa-los de
forma anualizada e posteriormente consolida-los em uma base de dados Unica.

Apos analise inicial da base de dados, percebemos que as referéncias dos artigos
ndo estavam incorporadas aos metadados. Como essas informagdes seriam de primordial
importancia para a realizacdo das analises propostas, utilizamos API do pubmed para
buscar identificadores dos artigos que citaram aqueles presentes na base de interesse, e
assim enriquecé-la com as citagoes.

A fim de determinar o impacto das publicacGes, optamos por enriquecer tambem
a base de dados com os dados referentes aos fatores de impacto das publica¢des oriundos
do JCR (9) e do Scimago Journal Rank (10) referentes ao ano de 2018.

A higienizacao dos dados foi realizada para verificacdo de consisténcia, remocao
de campos desnecessarios e duplicidades, além de aplicacéo de filtros em consonancia
com os objetivos do estudo. Utilizamos as informag¢6es do MESH (11) para selecionar

apenas estudos relacionados a humanos, e também para identificar subconjunto de
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publicacBes relacionadas a qualidade de vida, atraves do uso da expressdo “quality of
life”. Chamaremos as bases finais de cancer (939.655 publica¢des relacionadas a
oncologia e humanos, publicadas nos ultimos 10 anos) e QoL (20.590 publicacGes,
subconjunto da base oncologia encontrados com MESH “quality of life”") totalizando os

960.245 registros que compdem a base completa (cancer = base completa - QoL).

3 DISCUSSAO E RESULTADOS
3.1 ANALISES DESCRITIVAS

Ao observar a base de dados cancer, percebemos rapidamente que a producao
cientifica na area de oncologia é bastante significativa e apresenta tendéncia de
crescimento ao longo da ultima década (figura 2, A). No ano de 2010 foram 80.320 artigos
publicados, e em 2016 esse numero ja havia subido para 109.463 publicacdes no ano. Nos
ultimos 3 anos observamos decréscimo no numero de publicacGes, podendo estar
relacionado a variacbes na indexacdo de periddicos ao pubmed. Apesar de nao
acreditamos que tal observacdo esteja relacionada a reducdo real no numero de
publicagdes cientificas em oncologia, apenas através da realizacdo de estudo dedicado,
fora do escopo do presente trabalho, poderiamos explicar melhor tal observacéo.

A exploracdo da base de dados QoL nos permitiu observar também uma tendéncia
de crescimento no numero de publicagdes relacionadas a qualidade de vida e cancer nos
ultimos 10 anos. Em 2010 foram publicados 1.584 artigos cientificos e em 2018 esse
namero ja supera 2.500 artigos publicados no ano (figura 2, B). Além disso, quando
observamos a participacdo percentual do subconjunto QoL em relacdo ao conjunto total
dos dados (cancer + QoL) percebemos também tendéncia de aumento (figura 2, C). Isso
nos permite inferir que o tema qualidade de vida vem ganhando maior interesse e atengéo

dentro das publicacdes em oncologia.
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FIGURA 2 - A - Esquerda Superior) Evolugdo anual dos artigos publicados da base de dados cancer. B -
Esquerda Inferior) Evolucdo anual dos artigos publicados na base de dados QoL. C - Direita) Evolugdo da
participacdo percentual dos artigos QoL na base de dados completa (QoL + céncer).
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Partindo para as andlises de citacBGes, percebemos que o percentual de artigos
citados em ambas as bases cancer e QoL ¢ bastante elevado, flutuando na faixa de 80 a
90% entre 2010 e 2016 (figura 3, A). Observamos ainda uma tendéncia de maior
percentual de citacdo anual a favor dos artigos da base QoL quando comparados com 0s
da base cancer. Nos ultimos 3 anos analisados ha um decrescimento esperado no
percentual de citacBes, ja que existe um tempo natural entre a publicacdo do artigo e o
recebimento de uma citacdo. Nas figuras 3 B e C observamos respectivamente as
quantidades médias de citagdes por artigo citado em ambas as bases, e analise especifica
para os artigos acima do percentil 99% em quantidade média de citacdes de cada ano
(chamados de Top 1%).

Embora ndo exista consenso para classificar artigos como altamente citados, ha
abordagens que definem estes artigos como aqueles que sdo muito destoantes em relagédo
a média (12) bem como abordagens baseadas nos percentis da distribuicdo das citagdes
(13, 14). O uso dos percentis é devido aos artigos altamente citados serem tdo extremos
que influenciam na posi¢do da média. No presente caso, percebe-se que os artigos no Top
1% chegam a ter mais de 300 citacGes, em média e em 2010, para ambos 0s conjuntos de
dados conforme apresentado na figura 3 (A e B) o que seria em torno de 17 vezes a média
geral do periodo.
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FIGURA 3 - A - Superior) Percentual anual de artigos citados em cada base de dados. B - Inferior Esquerda)
Quantidade média anual de citagdes por artigo citado em cada base de dados. C - Inferior Direita)
Quantidade média anual de citagOes por artigo citado em cada base de dados para artigos acima do percentil
99%.
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Buscamos também identificar a origem das citaces, e para isso foram escolhidas
3 origens distintas: 1) base Qol; 2) base cancer; e 3) origem externa (todo artigo nédo
pertencente a base completa: QoL + cancer). Nosso interesse em tal analise estad em
entender melhor se os temas estudados séo de interesse restrito ou amplo na comunidade
cientifica.

A origem das citacdes dos artigos estd apresentada na figura 4. Percebemos que
ambas as bases cancer e QoL recebem significativo percentual de citagcdes de origem
externa, evidenciando interdisciplinaridade e amplo interesse da comunidade cientifica
nos temas em questdo (figura 4, A e B). Observamos ainda que o percentual de citacdes
externas vem aumentando nos ultimos anos possivelmente devido as citaces
provenientes de areas cujo ciclo publicacdo-citacdo seja mais curto do que a oncologia ou
devido a um aumento no interesse por publicacfes desta area. O quanto cada uma dessas
possibilidades suporta o comportamento observado esta além do escopo do presente
estudo e ndo dispomos de evidéncia suficiente para suportar essas hipoteses. O percentual
de citacOes externas dos artigos altamente citados (figuras 4, C e D) é ainda maior em

ambas as bases, o que faz sentido se considerarmos que uma das forma de um artigo
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atingir elevado numero de citagdes € cruzar as fronteiras de uma area especifica do

conhecimento cientifico.

TABELA 1 - Esquerda) Top 10 publicacdes em cancer. Direita) Top 10 publicacdes em QoL.

Publicagéo N % Publicagéo N %
PLoS ONE 21.253 2.26 % Support Care Cancer 1.023 497 %
Oncotarget 12724  1.35% Psychooncology 701 3.4%
BMC Cancer 7.633 0.81 % Qual Life Res 414 2.01 %
Asian Pac. J. Cancer Prev. 7.366 0.78 % BMC Cancer 385 1.87 %
Anticancer Res. 7.339 0.78 % Cancer 285 1.38 %
Sci Rep 7.075 0.75 % J. Clin. Oncol. 284 1.38 %
Oncol. Rep. 6.190 0.66 % Eur J Cancer Care (Engl) 252 1.22 %
Clin. Cancer Res. 6.154 0.65 % Eur J Oncol Nurs 247 1.2%
Tumour Biol. 5.694 0.61 % Cancer Nurs 240 1.17%
Medicine (Baltimore) 5.694 0.61 % Health Qual Life Outcomes 235 1.14%
87.122 927 % 4066  19.75%

FIGURA 4 - A - Superior) Origem das citacfes para cada uma das bases de dados em geral e B - Inferior)
para artigos situados no percentil acima de 99%.

S
=

Percentual das citagdes dos
artiges citados
@
3

Percentual das citagdes dos
artigos citados no Top 1%
3

4

M SCRCC R
L A 2 D D A

cancer

Origem da Citagdio

cancer

externa

QoL

2,
2,
B,
)
2,
2,
2, e
) N
-?)é3
2,

cancer Qol

QoL

\\\\\\\
L D R I -

Identificamos os 10 veiculos responsaveis pelo maior nimero de publicacfes

cientificas em ambas as bases (Top 10), e percebemos que se tratam de veiculos

diferentes. Apenas o periddico BMC Cancer esta presente no Top 10 de ambas as bases.

Observamos ainda que o Top 10 da base QoL é responsavel por 19,75% de todas as

publicacOes da area, enquanto na base cancer esta participacdo é de apenas 9,27%.

Gostariamos de ressaltar também os titulos dos veiculos presentes no Top 10 da base
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QoL.: observamos veiculos direcionados para psico-oncologia e enfermagem, sendo essa

mais uma constatacdo da interdisciplinaridade do tema qualidade de vida em oncologia.

3.2 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O uso de Processamento de Linguagem Natural (PNL) na area da medicina esta
em franco desenvolvimento. Recente reviséo sistematica da literatura evidenciou cerca
de 100 publicagdes anuais nos tltimos 5 anos, sendo cancer o principal assunto estudado,
correspondendo a aproximadamente 25% de todas essas pesquisas (15).

Devido ao ja demonstrado aumento do numero de publicacdes cientificas em
oncologia, a tarefa de se manter atualizado vem se tornando cada vez mais desafiadora
para os pesquisadores e profissionais da area. Técnicas de gerenciamento de artigos
cientificos utilizando PNL podem contribuir para a pratica diaria do pesquisador,
ajudando o mesmo a entender o estado da arte e identificar tendéncias, além de priorizar,
por exemplo, os estudos mais influentes da area de pesquisa desejada através de
ranqueamento de artigos.

No presente estudo, aplicamos técnicas de PNL sobre a base de dados QoL para:
1) identificar os termos mais frequentes presentes nas publicacGes; 2) identificar
identidades geograficas, culturais e organizacionais; 3) criar ranking de publicacdes
cientificas mais influentes em subareas de pesquisa; e 4) realizar o agrupamento dos

artigos que guardem mais similaridades entre si.

3.3 IDENTIFICACAO DE TERMOS MAIS FREQUENTES.

A identificacdo dos termos mais frequentes presentes nas publicacdes, foi feita
apos fase inicial de processamento dos dados. Nessa fase, foram realizadas dentre outros
procedimentos tratamento dos campos faltantes, lematizacdo e remocéo das stop words
(16), palavras que ndo contribuem para analises de PNL. Por ndo existir base universal
de stop words escolhemos utilizar 0 modelo SpaCy (17), pacote especifico para
processamento de textos biomedicos. A figura 5 mostra o mapa de palavras criado com

0s termos mais frequentes encontrados.
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FIGURA 5 - Mapa de palavras contendo os termos mais frequentes da base de dados QoL

Analisando a nuvem de palavras(figura 5), podemos perceber que estdo entre os
termos mais frequentes, os de “Pacientes com Cancer” (cancer patient), “Cancer de
Mama” (breast cancer), “Cancer de Prostata” (prostate cancer) e “Sobreviventes de
Cancer” (cancer survivor). Nesse contexto, vale destacar que esses termos foram
fundamentais para que se fosse feito uma pesquisa especifica em nossa base de dados, a
fim de descobrirmos quais sdo as publicacGes relacionadas a esses termos mais bem

rangqueadas tanto no JCR quanto no SJR.

3.4 IDENTIFICAQAO DE IDENTIDADES CULTURAIS.

Por se tratar de base de dados global, é esperado que as publicagdes cientificas
apresentem diferentes identidades geograficas, culturais, e organizacionais relacionadas
ao contexto no qual estejam inseridas. Nesse sentido, a figura 6 apresenta um exemplo
relacionado ao reconhecimento de entidades nomeadas (NER), isto é, aos termos gerais
que se repetem constantemente nos textos, porém, apresentando significados semanticos

relevantes.
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FIGURA 6 - Exemplo de reconhecimento de entidades nomeadas no abstract de um artigo da base de dados

QoL.
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Cabe observar que para a analise do NER usamos o, ja mencionado, pacote SpaCy
para determinar as principais identidades em 3 distintos dominios: 1) Nacionalidades,
grupos religiosos ou politicos (NORP); 2) empresas, agéncias, instituicdes e outras
organizagoes (ORG); e 3) paises, cidades, estados (GPE) (18). Foram selecionadas apenas
as entidades com mais de 50 aparicdes e as figuras 7 e 8 mostram os 3 dominios em

questéo.

FIGURA 7 - Esquerda) Identidades identificadas no dominio Cultural - Nacionalidades, grupos religiosos
ou politicos (NORP). Direita) Identidades identificadas no dominio Geogréfico - paises, cidades, estados

(GPE).
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FIGURA 8 - Identidades identificadas no dominio das OrganizagBes Publicas - empresas, agéncias,
instituices e outras organizacdes (ORG).
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3.5 RANKING DE PUBLICAC}()ES CIENTIFICAS MAIS INFLUENTES EM
SUBAREAS DE PESQUISA.

Para desenvolvimento do sistema de rankeamento de publicacdes mais influentes
em determinada subarea de pesquisa optamos por avaliar artigos relacionados aos
sobreviventes do cancer de mama (breast cancer survivor) e sobreviventes do cancer de
préstata (prostate cancer survivor). A escolha das subareas em questdo se deu por serem
as entidades oncoldgicas de maior incidéncia mundial em mulheres e homens, e com
grande impacto na qualidade de vida de pacientes tratados e sobreviventes, conforme
verificado no mapa de palavras.

Para identificar artigos relacionados a subarea especifica utilizamos a grandeza
TF e IDF, ja que a mesma representa a importancia de um termo para um documento
inserido em uma colecdo ou corpus. Além disso, cabe ressaltar que foi aplicado a
Similaridade do cosseno nos vetores (19), a julgar pelo fato de que para cada artigo,
derivamos um vetor e vetores lidam apenas com numeros (20). Nesse sentido, vale
ressaltar que no presente trabalho estamos lidando apenas com documentos de textos, por
isso, essa foi a razdo pela qual usamos TF e IDF, ou seja, para converter nos artigos em
numeros, a fim de que eles possam ser representados por um determinado vetor. Afinal,
0 conjunto de artigos em nossa cole¢do pode ser compreendido como um conjunto de
vetores em um espaco vetorial; consequentemente, cada termo terd seu proprio eixo.
Desse modo, cabe dizer que essa métrica de similaridade depende da visualizagdo das

preferéncias do usuario como pontos no espaco. Em sintese, cabe frisar que atraves do
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TF-IDF com a similaridade de cosseno, nos conseguimos detectar a similaridade entre
nossos artigos em relagéo a toda nossa base de dados.

Os anexos 1 e 2 trazem a lista dos 30 artigos mais influentes relacionados
respectivamente com pesquisas de qualidade de vida em pacientes sobreviventes de
cancer de mama e de prostata. Para cada artigo foi atribuida sua avaliacdo de impacto no
JCR e SJR, além de similaridade com os termos de busca utilizados. Como resultado,
nota-se que nessa base de dados sobre oncologia e, especificamente, sobre qualidade de
vida dos individuos, a abordagem referente aos sobreviventes do cancer de mama, teve

um maior impacto - de aproximadamente 61% - no artigo Relationships between cause

of cancer and breast cancer-related factors in breast cancer survivors, sem classificagéo

tanto em JCR quanto em SJR. N&o obstante, podemos observar ainda que o artigo com
maior fator de impacto, tanto do JCR (4,011) quanto do SJR(1,414) € o "Being slightly

overweight is associated with a better quality of life in breast cancer survivors™, o qual

obteve aproximadamente 54% de impacto relacionado ao tema pesquisado.

3.6 AGRUPAMENTO DE ARTIGOS SIMILARES

Nessa etapa, nds buscamos uma maior eficiéncia no gerenciamento da nossa base
de dados, tendo em vista que agrupamos 0s artigos que mais guardam similaridade entre
si, a julgar pelo fato de que isso facilitaria nossa pesquisa em buscar um grupo especifico
de determinado conteldo abordado. Sendo assim, nds executamos 3 (trés) etapas
relevantes, quais sejam:

e Reducdo de dimensionalidade utilizando o PCA (Principal Component Analysis);

Definicdo do nimero de clusters:
o Primeiro, pelo EIbow Method e a métrica WCSS;
o Segundo, refinando a escolha do grupo através da analise de silhueta.

Agrupamento através do Fast k-means.

o
3.6.1 Reducdo de dimensionalidade utilizando o PCA (Principal Component
Analysis)

Ao levar em conta de que lidamos com uma base de dados de tamanho extenso,
foi necessario realizar uma diminuigédo de dimensionalidade para lidar com os atributos
totais. Com isso, foi aplicado a referida reducéo através do PCA (Principal Component
Analysis), tendo em vista ser um dos principais algoritmos de aprendizagem de maquina

ndo supervisionada capaz de lidar com uma base de dados altamente assimétrica (dados
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distribuidos irregularmente) como € o caso em analise. Além disso, cabe observar que o
referido algoritmo busca identificar a correlacdo entre as variéveis, e, caso haja uma forte
correlacdo, entdo, torna-se possivel reduzir a dimensionalidade da base.

Em linha gerais, o formalismo algébrico que representa esse conceito, segue a
seguinte intuicdo:

’

e Das “m” varidveis independentes, PCA extrai “p<=m’

1

novas variaveis
independentes que melhor explique a variacdo na nossa base de dados, sem
considerar a variavel dependente, logo, ele ndo considera a classe. Assim, frisa-se
gue uma vantagem na utilizacdo desse algoritmo, deve-se ao fato de que podemos
escolher o numero de “p ”.

Portanto, o objetivo de fazermos essa implementacdo do PCA, justifica-se pelo
fato de que nossa base apresentou uma enorme variedade de caracteristica para cada
publicacdo, de modo que esses dados precisavam ser representados em um plano
cartesiano, ou seja, com o valor de X e com o valor de Y; por consequéncia disso, ao
invés de representarmos cada publicacdo pelas suas 25 (vinte e cinco) caracteristicas, n6s
decidimos por representa-las por apenas 2 (duas) caracteristicas (anexo 3).

3.6.2 Definicdo do numero de clusters: EIbow Method e a métrica WCSS.

Dada a variedade de caracteristicas para cada artigo, consideramos que nao
haveria uma garantia para encontrarmos o melhor conjunto de clusters. Sendo assim,
optou-se pelo uso do "Elbow Method" com a métrica "Within-cluster sum of squares”
(WCSS), por entendermos que o método poderia se adequar a nossa base de dados e
apontar um namero de cluster eficiente, ou seja, 0 proprio modelo iria testar a quantidade
de cluster que melhor se adequaria a nossa base de dados (21). Contudo, a métrica do
WCSS estabelece que quanto maior o seu valor, pior sera a escolha dos clusters, por isso,
escolhe-se aquele que apresenta uma amenizacdo da queda acentuada no grafico. Por
consequéncia disso, a referida situacdo gerou uma incerteza na escolha entre 0s nimeros

10 (dez) e 17 (dezessete). Essa observacdo pode ser verificado no Anexo 4 deste artigo.

3.6.3 Definicdo do namero de clusters: Anélise de Silhueta.

Com a finalidade de termos mais solidez quanto a escolha de niumero de cluster,
cabe destacar que através da informacdo trazida pela métrica WCSS, a saber, de que a
melhor escolha para 0 nimero ideal de grupos encontra-se entre 10 e 17, foi aplicado a

técnica de analise de silhueta (22). Com isso, foi possivel refinar ainda mais a escolha
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quanto ao numero de clusters, ou ainda, tornando esse processo de escolha mais eficiente.
Ao final do processo, foi possivel agrupar os artigos de nossa base de dados em grupos
com artigos similares (Anexo 5).

A escolha do numero de cluster atraves da andlise de silhueta segue algumas
diretrizes especificas, uma vez que leva em consideracdo tanto a medida de distancia de
um ponto para todos 0s pontos do mesmo grupo de artigos (coesdo), quanto a medida de
distancia de um ponto com os pontos dos outros clusters (separacdo). Além disso, torna-
se necessario que o coeficiente de aceitacdo ou ndo do cluster esteja no intervalo dos
valores -1 e 1, sendo que o valor -1 indica que o cluster esta ruim, por outro lado, o valor
1 indica que os clusters estdo bem distantes, logo, tendem a ser escolhas mais eficiente
(23).

FIGURA 9 - Andlise de Silhueta.
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A figura 9 mostra que a escolhemos o numero de 13 (treze) clusters por
entendermos que sua pontuacdo média superior aos clusters com 9, 10, 11, 12 e 14, por
possuir de espessura semelhantes e, portanto, ter tamanhos semelhantes, como também,
uma maior distancia entre os circulos numeéricos apresentados ao lado direito do grafico

em relagdo aos clusters com 15, 16 e 17 (Anexo 5).

3.6.4 Agrupamento através do Fast k-means
Ap0s concluirmos tanto pelo Elbow Method quanto pela Analise de Silhueta que
o numero de clusters mais eficiente para agrupar os artigos similares de nossa base de

dados seria 13 (treze), nos efetivamente realizamos o agrupamento dessas publicacfes

04
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com a aplicacdo do algoritmo Fast K-means. A escolha desse a algoritmo, justifica-se
pelo fato de que ele tem como vantagem evitar que seja escolhido pontos iniciais que
geram cluster ruins, pois ele seleciona os centroides iniciais que estdo longes uns dos
outros; além disso, também héa evidéncias de que para um conjunto de grande namero de
dados, as experiéncias técnicas mostram que 0 método de agrupamento em dois estagios
alcanca melhor velocidade, conforme defendido por Kecman e Strack (2011) (24). Sendo
assim, decidimos fazer uso desse algoritmo, principalmente por apresentar uma

velocidade de processamento mais rapida que o K-means tradicional.

FIGURA 10 - Agrupamento das publicacGes semelhantes de Oncologia direcionadas & Qualidade de Vida

es de oncologia relaci a idade de vida
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Conforme gréfico apresentado, temos que as cores apresentam a semelhanca entre
0s artigos da nossa referida base de dados, ou seja, a forma como eles estdo devidamente
agrupados. Ademais, ao verificar cada circulo, nota-se que cada publicacdo tem seu titulo

e abstract para nos situarmos em relagdo ao grupo ao qual a mesma pertence.
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FIGURA 11 - Agrupamento das publicagfes semelhantes de Oncologia direcionadas a Qualidade de Vida
- Titulo e Abstract.
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3.7 ANALISE DAS REDES DE CITACOES

As estatisticas de citacdes podem ser entendidas como uma medida bastante geral
do nivel de contribuicdo que um individuo fez para a pratica da ciéncia (25). Assim sendo,
a reputacdo académica de um individuo aumenta na medida em que seus artigos sdo
citados. Ademais, também pode ser assumido que, se um pesquisador é citado por um de
seus pares famosos, sua reputacdo também é aumentada. Portanto, ao pode-se usar as
inter-relacdes contidas em uma rede de citagdes entre artigos como uma forma para se
avaliar o prestigio/importancia de pesquisadores e publicacdes (26).

A relacdo entre autores ou entre publicacbes ndo é uma relacdo direta, mas
mediada pelos artigos, ou seja, é por meio dos artigos que séo feitas as citacdes entre 0s
pesquisadores e entre os veiculos. Além disso, essa rede de citaces € uma rede
direcionada com as arestas apontando do artigo citante (e portanto seus
autores/publicacfes) para os artigos citados.

Ao tratarmos os dados como uma rede abre-se a possibilidade do uso de medidas
especificas de rede. Assim, a quantidade ligacbes de no (autor/publicacdo) medida pela
centralidade de grau é o equivalente a medida da quantidade de citacbes que um
individuo recebeu. Ademais existem medidas que levam em consideracdo tanto a

quantidade de ligagbes do no analisado quando dos nds ligantes (ou vizinhos). Uma
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medida deste tipo é 0 pagerank (27) e seria o equivalente a medida de reputacdo em que
sdo avaliadas tanto as citacGes recebidas pelo individuo quanto a importancia relativa de
quem cita.

A figura 12 apresenta a rede de citacfes da base de dados QoL com o0s nos (ou
vértices) ocupados pelos autores e as arestas indicando quando ha uma ligacao entre os
autores (por meio da citacdo entre artigos). Percebe-se que esta rede é bastante intrincada
sendo dificil identificar visualmente a emergéncia de algum padrdo dada a quantidade de
artigos desta base de dados. Além disso, conforme mencionado e evidenciado na figura
3B, ha uma disparidade muito grande na quantidade de citacBes entre os diferentes
artigos. Estas diferencas se refletem no surgimento de comunidades (modularidade)
definidas de acordo com a quantidade de ligacdes entre os diferentes autores criadas pelas
citacGes dos artigos. No presente caso, estas comunidades estdo apresentadas pelas

diferentes cores da figura 12.

FIGURA 12 - Rede de cita¢c8es entre autores sem tratamento.

Para a montagem destas redes, optamos por usar apenas a base de dados QoL e as
citacOes efetuadas apenas por artigos dentro desta por considerar que esta base possui
uma homogeneidade de tematicas e formas de comunicacdo/citacdo. Esta consideracao
foi baseada na propria especializagdo do tema e acabou reforgada pela constatacéo de que
grande parte dos artigos dessa tematica concentram-se em poucas publicacdes cientificas
(Tabela 1). Assim, as citacdes recebidas por um artigo e que foram feitas por artigos
externos a base de dados QoL néo estdo sendo consideradas.
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As medidas de importancia relativa que usaremos sdo baseadas em 2 abordagens
diferentes: uma usando a centralidade de grau com cada citagéo apresentando peso 1 e
outra usando pagerank mas com cada citagéo apresentando como peso o fator de impacto
JCR da publicacéo do artigo. Para ambos 0s casos nao houve procedimento de ponderagédo
pelo quantitativo de autores do artigo citado, ou seja, cada autor recebeu a mesma citacao.
Montadas as redes foram feitos os graficos para autores e publicagdes e selecionados para
apresentacdo apenas aqueles que apresentaram os 20 maiores valores da medida aplicada.

Nas figuras 13 e 14 estdo apresentadas as redes obtidas para autores e publicacdes,
respectivamente, usando a rede com peso 1 nas arestas e medindo a centralidade de grau
de cada nd. As cores dos nos e arestas nas figuras 10 e 11 representam a modularidade
dos nos, ou seja a formacdo de comunidades. Percebe-se que o autor com o maior
quantitativo de citacbes recebidas foi o prof David Cella e a publicacdo mais citada foi o
J. Clin. Oncol.. Os resultados dessas medidas de centralidade para os 10 autores e

publicacGes mais bem colocados estdo apresentados na Tabela 2.

FIGURA 13 - Rede de cita¢Oes entre autores contendo os 20 autores com maior centralidade de grau sendo
todos os artigos considerados com 0 mesmo peso.
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FIGURA 14 - Rede de citagdes entre publicacdes contendo as 20 publicagBes com maior centralidade de
grau sendo todos os artigos considerados com 0 mesmo peso.
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TABELA 2 - Esquerda) Os 10 autores com maior centralidade de grau apresentados na figura 13. Direita)
As 10 publicagdes com maior centralidade de grau apresentadas na figura 14.

Pos Autor g:rg;z:jdade Publicagéo dCeer(lstltZLidade
1 Cella, David 2.443 J. Clin. Oncol. 272
2 Aaronson, Neil K 2.035 Psychooncology 214
3 Bottomley, Andrew 1.896 Cancer 209
4 Reeve, Bryce B 1.834 Support Care Cancer 206
5 Pirl, William F 1.748 Qual Life Res 160
6 Ganz, Patricia A 1.663 N. Engl. J. Med. 151
7 Velikova, Galina 1.580 BMC Cancer 130
8 Temel, Jennifer S 1.521 Lancet Oncol. 125
9 Greer, Joseph A 1.492 Eur. J. Cancer 121
10 Gallagher, Emily R 1.442 Ann. Oncol. 118

Na segunda abordagem para medida da importancia de autores e publicacdes,
utilizamos o fator de impacto do JCR como peso para cada uma das citagdes e o algoritmo
de pagerank. Como j& mencionado o pagerank também leva em consideracgao no calculo

a reputacdo de quem cita. No entanto, ao utilizarmos uma rede de citagcdes reduzida
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acabamos por remover as citacfes que alguns autores receberiam de artigos externos a
area de QoL. N&o seria exagerado inferir que os autores mais renomados seriam aqueles
cujas citacdes sdo mais impactadas por esta restricdo. Dessa forma, como os valores dos
fatores de impacto sdo medidos em relacdo ao conjunto de artigos publicados em uma
determinada publicacdo e em um determinado periodo e ndo apenas a um determinado
artigo, ao usarmos 0 JCR como peso, de certa forma, estariamos emprestando o prestigio
das revistas aos autores. Assim, o uso do pagerank associado com o fator de impacto seria
uma forma de magnificar a importancia de algumas citacbes em detrimento de outras,
favorecendo, em especial, aquelas provenientes das revistas mais prestigiadas. As figuras
15 e 16 apresentam as redes com os top 20 autores e publicacfes, respectivamente,
obtidos por meio deste procedimento sendo as cores dos nos e arestas relacionada a
modularidade. Um resumo contendo os 10 principais autores e publicacbes medidos desta

forma esté apresentado na tabela 3.

FIGURA 15 - Rede de cita¢Ges entre autores contendo os 20 autores com maior pagerank sendo o fator de
Impacto do JCR considerado como o peso da citacdo, que é apresentado na espessura da aresta.
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FIGURA 16 - Rede de cita¢des entre publica¢6es contendo as 20 publica¢des com maior pagerank sendo o

fator de Impacto do JCR considerado como o peso da Qc.iEa(;é\o, que é apresentado na espessura da aresta.
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TABELA 3 - Esquerda) Os 10 autores com maior pagerank apresentados na figura 12. Direita) As 10
publica¢cBes com maior pagerank apresentadas na figura 13.

Pos Autor PageRank Publicacéo PageRank
1 Cella, David 0,000389 J. Clin. Oncol. 0,011357
2 Pirl, William F 0,000346 Psychooncology 0,010283
3 Temel, Jennifer S 0,000345 Cancer 0,007420
4 Greer, Joseph A 0,000338 N. Engl. J. Med. 0,007081
5 Jackson, Vicki A 0,000331 Support Care Cancer 0,006931
6 Aaronson, Neil K 0,000327 Qual Life Res 0,004365
7 Gallagher, Emily R 0,000310 BMC Cancer 0,003475
8 Ganz, Patricia A 0,000292 Eur. J. Cancer 0,003192
9 Courneya, Kerry S 0,000283 Health Qual Life Outcomes 0,003057
10 Fayers, Peter 0,000280 J Cancer Surviv 0,003043
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Numa comparacéo entre os dados da tabela 2 com aqueles da tabela 3 percebe-se
que ha muitos autores e publicacdes que sdo identificados como Top 10 em ambas
abordagens. Além disso, quando comparadas as publicagdes das tabelas 1, 2 e 3 percebe-
se grande sobreposicdo sugerindo a existéncia de publicacGes preferenciais dentro da
comunidade de QoL. Um resumo das posicdes (ou ranks) contidas nessas tabelas bem

como suas varia¢des de acordo com a abordagem esta apresentada nas figuras 17 e 20.

FIGURA 17 - Comparacdo entre as posi¢Bes dos autores apresentados nas tabelas 2 e 3.
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Medida

Na variacdo no rank dos autores dos artigos de QoL, figura 17, chama a aten¢édo
de que o Prof. David Cella fica na primeira posi¢cdo em ambas as abordagens. Para 0s
demais autores ha variagcdes nas posicdes sendo que alguns autores bem colocados na
analise por quantidade de citacdes ndo aparecem entre 0s 10 primeiros na andlise pelo
pagerank. Independentemente da abordagem utilizada para identificar os principais
autores, ha conjunto de problemas ou dificuldades relacionados a correta contabilizacao
da contribuicédo de cada autor. De uma maneira muito simplificada poderia-se apontar as
auto-citacdes, a presenca de homonimos (pessoas diferentes com mesmo identificador),
sinbnimos (mesma pessoa mas usando diferentes identificadores) e a dificuldade em
atribuir creditos para artigos com multiplos autores (28). Para este ultimo caso, diversas
sdo formas de tratamento em relacéo a atribuicdo de pesos tais como pesos iguais para
todos os autores (a que escolhemos), peso maior para o primeiro autor, peso maior para o
ultimo autor, um peso em fungéo da posi¢do do autor na lista de autores, etc.. Desta forma,

como investigagdo adicional, resolvemos averiguar as relagdes de co-autorias entre 0s
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autores identificados entre os Top 10 tanto na abordagem de quantidade de citacdes

quanto de pagerank. A figura 18 apresenta esta relacdo para os 13 autores selecionados.

FIGURA 18 - Percentual de artigos em que os autores apresentados nas tabelas 2 e 3 apresentaram co-
autorias.
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O cruzamento entre linhas e colunas na figura 18 indica o percentual de artigos de
cada autor em que estes foram co-autores. Assim, esta matriz ndo é simétrica em relacéo
a diagonal. Como exemplo, dos artigos de Aaronson, Neil K. (1° no eixo x), 7.14% foram
escritos com Bottomley, Andrew (penultimo no eixo y) e dos artigos de Bottomley,
Andrew, 8.06% foram escritos com Aaronson, Neil K. As interseccdes entre autores em
branco indicam que ndo ha artigos em que sejam co-autores e as intersec¢cdes com labels
em vermelho indicam quando houve co-autoria em mais de 50% dos artigos. Percebe-se,
claramente a existéncia de um cluster entre autores que sdo co-autores em um grande
percentual de seus artigos sendo este um indicativo de que estes autores formam um grupo
de pesquisa. Este cluster esta apresentada de maneira isolada na figura 19. Para os demais
autores, hd um pequeno percentual de artigos em co-autoria de modo que pode-se concluir

que néo pertencem habitualmente ao mesmo grupo de pesquisa.
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FIGURA 19 - Percentual de artigos em que autores selecionados apresentaram co-autorias.
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A variacdo no rank das publicacBes apresentada na figura 20 mostra esse rank

medido tanto do ponto de vista de publicagdo quanto de citacdo. Chama a atencéo o New
England Journal of Medicine e o European Journal of Cancer terem artigos importantes
do ponto de vista de citacdo mas ndo serem igualmente relevantes do ponto de vista de
quantidade de artigos publicados. Isso pode ser devido a dificuldade de publicacdo em
ambos os veiculos ou a estes serem de tematica mais abrangente do que aquela
relacionada a QoL. As figuras 14 e 16 apresentam com cores diferentes para nés e
vertices. Essas cores sdo o resultado de uma medida de modularidade, uma forma de
clusterizacdo, e indicam que ha uma propensdo maior a algumas liga¢fes. Assim, a cor
verde parece sugerir que 0s periédicos com uma tematica mais voltada para o cancer e
sua relacdo com outras areas tendem a se citar em conjunto. Como representantes deste
grupo se destacam as publica¢fes: Psycooncology, Cancer Nursing (Cancer Nurs),
Oncology Nursing Forum (Oncol Nurs Forum), European Journal of Oncology Nursing:
The Official Journal of European Oncology Nursing Society (Eur J Oncol Nurs), Journal
ff Cancer Survivorship : Research and Practice (J Cancer Surv), Journal of Pain and
Symptom Management (J Pain Symptom Manage), Quality of Life Research (Qual Life
Res), e Health And Quality of Life Outcomes (Health Qual Life Outcomes).

Em sintese, considerando-se tanto a quantidade de artigos publicados, a relevancia
das citacOes e presenca no Top 10 em todos esses ranqueamentos, identificamos como

aquelas mais relevantes na comunidade de QoL as publica¢des Psychooncology, Support
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Care Cancer, Quality of Life Research (Qual Life Res), BMC Cancer, Cancer e Journal

of Clinical Oncology (J. Clin. Oncolol.).

FIGURA 19 - Comparacdo entre as posi¢Ges das publicacfes conforme apresentadas nas tabelas 1,2 e 3.
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A partir do aumento ja extensamente comprovado na incidéncia, € nos custos
financeiros direta e indiretamente relacionados ao cancer, o corpo de literatura cientifica
pertinente ao tema vem acompanhando a tendéncia e apresentando significativo
crescimento na Ultima década.

Estudos de bibliometria possuem a capacidade de auxiliar na compreensdo da
pesquisa cientifica em determinada area e permitem melhor entendimento do estado da
arte, identificacdo de tendéncias e direcionamento de politicas publicas. Devido ao ja
mencionado crescimento importante do volume de publicacdes, ferramentas e técnicas de
big data vém sendo cada vez mais incorporadas nesse e em outros campos de pesquisa
cientifica.

Através de andlises exploratdrias, demonstramos 0 aumento na relevancia do tema
qualidade de vida em pesquisas em oncologia, e identificamos também tratar-se de tema
interdisciplinar e de amplo interesse na comunidade cientifica.

O uso de técnicas de processamento de linguagem natural aplicadas a base de
dados relativa as publicac6es relacionadas a qualidade de vida em oncologia nos permitiu
identificar a China como principal identidade geografica, embora Europa lidere como
principais identidades cultural e organizacional. Além disso, pudemos criar um método

para gerenciamento de artigos cientificos, permitindo curadoria para pesquisadores
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através da identificacdo de clusteres e ranqueamento de artigos mais influentes em
determinada area de pesquisa.

Anélise de redes de citagdes possibilitou a identificacdo das relacBes entre o0s
principais autores e periodicos do tema, além da identificacdo de grupos de pesquisa por
anélise de coautoria.

Como limitagdes do presente estudo podemos citar o fato de que ndo incluimos
na base de dados os textos completos dos artigos cientificos, e a escolha algo arbitraria
por determinadas técnicas nas analises realizadas, o que pode de certa forma ter algum
impacto nos resultados encontrados.

Acreditamos, conforme ja exposto, que técnicas de machine learning serdo
utilizadas de forma ainda mais frequente em analises bibliométricas, auxiliando na

extracao de valor de corpo cientifico de volume crescente.
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