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RESUMO

FERREIRA, M. V. “Aspectos gerais da producdo cientifica sobre fotobiomodulacéo
para o tratamento de lesédo por pressdo”. 2023. 72 f. Dissertacdo (Mestrado) — Pos-
Graduacdo em Enfermagem, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2023.

A lesdo por pressao esta entre as principais lesdes de pele que acometem pacientes com
dificuldade de mobilizagdo no leito e/ou deambulagdo, em especial, os neurologicamente
afetados. Os objetivos da pesquisa foram: quantificar e qualificar a producdo cientifica
acerca da fotobiomodulacdo para o tratamento da lesdo por pressao; avaliar os padrfes e
tendéncias da producédo cientifica relacionada a fotobiomodulacdo para o tratamento da
lesdo por pressdo; determinar a dispersdo de periddicos a luz da Teoria de Bradford e
mapear a rede de colaboracdo da producdo cientifica sobre tema. Trata-se de pesquisa com
abordagem de métodos mistos, de carater descritivo e exploratério, e como meios de
investigagdo aplicou-se a andlise bibliométrica e cientométrica com a utilizagdo do
software RStudio®® e sua interface web Biblioshiny. Obteve-se como resultados 675
documentos que abordavam sobre o tema. Constatou-se que parcela consideravel das
pesquisas neste campo tem origem nas areas de Medicina e ndo foi possivel verificar um
nucleo de periddicos mais devotados ao assunto. N&o se verificou um grupo de elite de
autores sobre o tema. Verificou-se redes de colaboragéo, cocitagcdo e coocorréncia com
indicadores bibliométricos que apontaram a utilizacdo da literatura cientifica na area de
Saude sobre o tema e a sua aproximacdo com a area da saude. A pesquisa traz como
contribuicdo a evidéncia da inexisténcia da correlacdo da fotobiomodulagcdo com o seu uso
para o tratamento das lesGes por pressao, como também mostra que h& pouca literatura

cientifica indexada na Scopus, que trate, especificamente desta tematica.

Palavras-chave: Lesdo por pressdo; Producéo cientifica; Bibliometria; Fotobiomodulacao.



ABSTRACT

FERREIRA, M. V. “General aspects of scientific production on photobiomodulation
for the treatment of pressure injuries.” 2023. 72 f. Dissertation (Master’s in nursing) —
Center for Biological and Health Sciences, Federal University of the State of Rio de
Janeiro — UNIRIO, Rio de Janeiro, 2023.

Pressure ulcers are among the main skin lesions that affect patients with difficulty in
mobilizing in bed and/or walking, especially those neurologically affected. The objectives
of this research were: quantify and qualify the scientific production on photobiomodulation
for the treatment of PUs; evaluate patterns and trends in scientific production related to
photobiomodulation for the treatment of PUs; determine the dispersion of journals in the
light of the Bradford Theory and map the collaboration network of scientific production on
the subject. This is a mixed-methods, descriptive and exploratory research, and as a means
of investigation, bibliometric and scientometric analysis was applied using the software
RStudio® and its web interface Biblioshiny. The results were obtained from 675
documents on the theme. It was found that a considerable part of the research in this field
comes from the Medicine areas, and it was not possible to verify a core of journals more
devoted to the subject. No elite group of authors on the subject was found. Collaboration,
co-citation and co-occurrence networks were verified with bibliometric indicators that
pointed to the use of scientific literature in the health area on the theme and its approach to
the health area. The research brings as a contribution the evidence of the inexistence of the
correlation of photobiomodulation with its use for the treatment of PUs, as well as shows
that there is little scientific literature indexed in Scopus that deals specifically with this

theme.

Keywords: Pressure Sores; Scientific Production; Bibliometrics; Photobiomodulation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fases da CICatrZAGAD .........coeruiririereiieieee ettt 22
Figura 2 — Penetracdo do laser em fungéo do comprimento de onda .........ccccceveevveiereenne 28
Figura 3 - Linha do tempo dos estudos métricos da informacao............ccccceevveeeeveceennnenn, 31
Figura 4 - Bibliometrix e o fluxo de trabalho de mapeamento cientifico recomendado ..... 40
Figura 5 - Mapa de colaboragdo entre autoreS-COAtOrES ..........ccerverierveriererieiesee e 62
Figura 6 - Mapa de colaboragdo iNtErPaiSES ........cvivvreeeeieierierie e 64
Figura 7 - Mapa de colaboragdo interinstitucional .............ccccovveiiiiiiiniie e 65
Figura 8 - Mapa tematico por reSuUmOo de artigo .......ccveveveereiieieerie e 67

Figura 9 - Mapa tematico por palavras-chave doS aULOreS ..........ccccovververieereeriesieesieerie e 67



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Lista das ferramentas analisadas por Moreira, Guimarées e Tsunoda (2020) .. 37
Quadro 2 - Comparativo entre as 4 ferramentas selecionas no estudo de Moreira,
Guimardes € TSUN0Aa (2020).......ccieiiiieieeie ettt re e sre b e e re e e aae e 38

Quadro 3 - Categorias e indicadores contemplados por esta pesquisa..........cccceevvereereennen. 43



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Principais informagGes Sobre 0S dados..........ccocuvviieiiieiiiciereseseseeeeee e 45
Tabela 2 - Tabela CI&ssica de Bradford...........ccocoviiiiiiiiinieiecse s 48
Tabela 3 - Multiplicador de Bradford............ccccoeviiiiiieii e 53
Tabela 4 - Periddicos que obtiveram h index acimade L.........cccccocvvvivivciecvicnescse s 55
Tabela 5 - Autores que contribuiram com 0 minimo de 10 artigosS.........ccoevrererenesennan 58
Tabela 6 - Distribuicdo da produGao POr QULOIES........ccveiuiiieiieieeee e 59

Tabela 7 - Os 10 Autores mais relevantes com no minimo h index = 2 na Scopus ............ 61



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1 - Distribuicdo anual da produGao...........ccceeveeieiieiiiie e 46
Gréfico 2 - Comportamento da media do total de citacdes por ano .........ccccceevvevververiennnnns 47
Grafico 3 - Dindmica de origem dos 5 principais periddiCoS........cc.covvvrererinenereneseneenes 57

Grafico 4 - Grafico de distribuicdo da produgao Por aULOF...........cceeveirerereencneseeeie e 60



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATP — Adenosina Trifosfato

CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEP — Conselho de Etica em Pesquisa

CNS - Conselho Nacional de Saude

CO, — Dioxido de carbono

LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

LBI — Laserterapia de Baixa Intensidade

MASER — Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation
mB — Multiplocador de Bradford

NP — Ndmero total de publicacdes

PMB - photobiomodulation

PY_start — Ano da primeira publicacdo

SOBEST - Sociedade Brasileira de Estomatoterapia

TC — Numero total de citagdes

TICs — Tecnologias da Informacao e Comunicacgéo

UTI — Unidade de Terapia Intensiva



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt en s 16
1.1 QUESLOES NOFTEAUOIAS ....eeccuviiiitiie ettt ettt ettt s b e e e ebre e et e e e bee e sabeeesnreeas 18
N @ ] =] 1Yo LSRR 18
R o TS 01011 {0 TP 19
O T ] 1) o U OSSR 19
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ttt 20
2.0 PRIE bbb bbbttt neenneas 20
0 It = o] T (=T 4SS USSPSRN 20
2.0.2 DIBIMNE ..ottt bRt nnne s 21
2.1.3 Hipoderme ou teCido SUDCULANEO ........ccoiviiiiiiiiiiieieiecese e 21
2.1.4 Terminag0es NErvosa Aa PEIE.........cci i 21
W O ToF | 1 gV Tor o USSR SSSRN 22
2.2.1 FaSeS da CICALIZAGAD ......ecvverueirieiieesieeieseesie e eeste e ste e teesae e esteeseesnaesaeeneesraeneeaneens 22
2.2.1.1 Fase iNflamatOrial .........cccveiiiieic e 22
2.2.1.2 Fase ProliferatiVa..........c.cooviiiiiieiicc e 23
2.2.1.3 Fase reparadora ou de MatUraGa0.........ccceevveieerieeieeieeieeieseesreeeesreesre e e e e 23
2.2.2 FOrmMas de CICAIIZAGAD ......uveiveeriiriesieesieeeestee e e te st e steete e steeae e e e sraesreaneesneesneennennens 23
2.2.2.1 Cicatrizagao por primeira iNtENGAD ..........cocureeieierieriesie st 23
2.2.2.2 Cicatrizagdo por segunda INTENGAD ..........eivrieieiiiieiiesie st 24
2.2.2.3 Cicatrizagao por terceira INTENGEO. ........c.urvrieieieiereesie et 24
2.2.3 Fatores que alteram a CICAtrIZAGAOD .........cccvevveiieieerie e see et 24
PG = o I [0 gl o] (= TStSY- [ LU PR PR TSO 24
2.3.1 LeSA0 POr PreSSA0 ESAGIO L......c.eiviieirieieieiesie e 25
2.3.2 LeSA0 POr PreSSA0 BSLAGIO 2..c..eveveiieiieeieeeerieiesiesie e ste e sseesee e e ste e ssesseeneeneenee e 25
2.3.3 LeSA0 POr Pressan BStAQIO 3.....c.viieeiuieiiecie st et ee sttt e sre et sre e eneas 25
2.3.4 LeSE0 POr PreSSA0 BStAGIO 4 ....ocuveieeeiieesieeiesieesie e e sttt ste e sra e re e e s nneenenneas 25
2.3.5 Lesao por pressao NA0 ClasSITICAVEIS .........ccoireirireineee s 26
2.3.6 Leséo por pressao tissular profunda ... 26
2.3.7 Prevencao para [8SA0 0e PreSSAO........ccvveieeiueiieieesiecie st e ste e seesreeaesra e s e nreenaens 26
2.4 HISTONTA 0O LASET ...t bbbttt nre s 26

o R I 1YY TR 27



2.4.2 Fotobiomodulagéo ou laserterapia de baixa intensidade (LBI) ........cccccooviiiiicninnns 29

B B T ] 11111 (T NP U SRRSO PRSI 29
2.5 Métricas da informacao CIientifiCa .........cccoovvviiiiie e 30
F TR = o] [0 4] 1 - S SSRPRR 31
2.5.2 Indicadores bBiblIOMEALIICOS ......ccciveiiiicicicice e 32
2.5.3 Leis classicas da DibliOmMEtria.........ccooeiiiiiiiiiiieeee e 33
2.5.3. L LEI U8 LOTKA ...eovveieieiiesiesiceieeee ettt bbbttt bbb nre s 33
2.5.3.2 Lei de Bradford.........ccocveiiiieiieie e 34
2.5.3.3 L1 08 ELHISMO ...c.viiii e 34
2.5.4 Citag0es € redes CIBNTITICAS . .......eiveierirerieir e 35
2.6 Software para andlises bibliOMELriCas...........ccccooviiiiicce e 37
2.7 RStudio®, Bibliometrix, BiBIIOSNINY ..........o.coviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveee e, 39
SMETODOLOGIA . ...t e e e e et ae e e b e e e nbeeesneeeenees 41
3.1 Técnica de coleta e selecdo da base de dados.........cccvvvriiiiieiieieie e 41
3.2 String de busca € Matriz de aNAlISE...........ccveiviiiiii e 42
3.3 Analise e tratamento dOS AAA0S ........coverviriiieiiiirise e 42
3.4 ASPECLOS ELICOS UA PESHUISA. .. vevveueeeetiitisiesieeteeee ettt sttt sttt bbbttt ne e 44
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ooiiieeiieeeeieeeseesnsseeisseseesesses s sesssssiesessenennenes 45
5 CONCLUSAOD ...ttt 69

REFERENCIAS . ..o oo et et e et e e et et e e e et e s e e et e et e e e e et e ee e e e e eseereeans 71



16

1 INTRODUCAO

A lesdo por pressdo é um dano localizado na pele e em tecidos moles, e pode causar
dor, necrose celular e prejuizo da circulagdo local, além de desconforto fisico e psicoespiritual
e ocorre como resultado da pressdo intensa e/ou prolongada em combinacdo com o
cisalhamento. (BRASIL, 2010).

Sua causa € atribuida a pressdo intensa prolongada junto com o cisalhamento,
potencializada pela nutricdo, microclima, perfusdo, comorbidades, e condicGes clinicas do
paciente. Sendo um problema constante para a equipe de enfermagem e multidisciplinar em
uma Unidade de Terapia Intensiva (SOBEST, 2016).

Diversos danos a pele sdo uma porta de entrada de microrganismos altamente
patogénicos que podem, geralmente, prolongar o tempo de internacdo, o que eleva os custos
para 0 SUS, ou até mesmo, levar o paciente a ébito. A lesdo por pressdo esta entre as
principais lesdes de pele que acometem pacientes com dificuldade de mobilizagdo no leito
e/ou deambulacéo, em especial, os neurologicamente afetados. (BRASIL, 2010).

Segundo Brasil (2014) A lesdo por pressdao é a sexta meta do Plano Nacional de
Seguranca do Paciente, sendo um indicador de qualidade da assisténcia prestada nos servicos
de saude. Tendo como objetivo minimizar e reduzir 0s riscos aos quais 0s pacientes estao
expostos. Assim, a equipe de saude deve realizar avaliacdo diéria dos riscos para desenvolver
lesdo por pressdo; realizar mudanca de decubito e, hidratacdo da pele. Apesar de uma maior
atencdo aos cuidados de salde na assisténcia ao paciente, a incidéncia e prevaléncia de lesdes
por pressdo em UTI permanecem elevadas.

As taxas de ocorréncia de lesdo por pressdo no Brasil, nos servigos de salde, devem
ser notificadas no Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS). Entre marco de 2014 a
janeiro de 2018, obteve-se 4.711 eventos que nunca deveriam ocorrer em servico de saude,
onde 94% sdo lesdo por presséo. (BRASIL, 2018)

Segundo Bernardes; Jurado (2018), 58,8% das lesdes por pressdo iniciam durante os
primeiros quatorzes dias de internacdo; a maior incidéncia das lesdes por pressdo € na regido
sacra com 46,4%, seguida de calcaneo com 29,7%.

Por sua vez, Lima et al., (2018), corrobora afirmando que a enfermagem tem um
importante papel na avaliacdo, diagnostico e plano de cuidado diério, chegando assim nos
resultados desejados na recuperacdo tecidual e na promocdo de conforto através do alivio,

tranquilidade e transcendéncia.
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Por se tratar de uma lesdo de tamanho vulto social e econdémico, Varios recursos
tecnologicos tém sido utilizados para combater e/ou minimizar sua incidéncia. Uma das
alternativas do arsenal tecnologico utilizada para o tratamento da lesdo por pressdo € a
fotobiomodulagéo.

A fotobiomodulacéo, também conhecida como laserterapia, tem sido utilizada como
uma ferramenta terapéutica em diversas area da saude. A aplicagdo é realizada por um
aparelho de facil manuseio e a aplicacdo é realizada no local acometido, nao invasivo e
indolor. (SCHAPOCHNIK, A., 2023)

E um tratamento que utiliza a luz para levar energia as células dos tecidos danificados,
acelerando o processo de cicatrizacdo de feridas. Esta tecnologia tem sido utilizada nas
diversas areas da saude e tem como efeitos, acelerar a cicatrizacdo tecidual, modular a
inflamacdo e promover analgesia. (MENEGUZZO et al., 2015).

Estes efeitos estdo associados com a estimulagdo da microcirculacdo, efeitos
antioxidantes, e reativacdo do potencial respiratério celular promovido pela radiacdo laser em
baixa intensidade, 0 que é pouco conhecida e utilizada na area da medicina e mais ainda, na
odontologia e fisioterapia (MENEGUZZO et al., 2015).

Estudos apontam que o laser favorece o processo de cicatrizagao da lesdo, aumentando
a sua atividade celular, pois ap6s a luz penetrar na pele, ela induz a transferéncia de fotons
para as células e assim, eleva o ritmo de prétons e niveis de Adenosina Trifosfato (ATP)
(BERNARDES; JURADO, 2018).

A hipdtese que apoia a utilizagdo do laser no tratamento de lesdo por pressdo € a
interacdo com tecido levando a modulagdo da inflamacdo, bioestimulacdo da reparagdo
tecidual, analgesia e ativacdo da resposta imunoldgica (GARCEZ et al., 2012). Portanto,
admite-se que a efetividade do laser de baixa intensidade para tratamento de lesdo por pressdo
em paciente critico € um tema ainda atual, ndo estando no rol de conhecimento cientifico em
obsolescéncia.

A producdo cientifica sobre fotobiomodulacdo, em particular, para o tratamento de
lesGes de pele, depende de uma equipe multiprofissional que envolve as mais diversas areas
do saber como: engenheiros, médicos, fisioterapeutas, enfermeiros, biomédicos,
farmacéuticos, dentre outros. Essa equipe, dentro de suas especificidades, apesar de
investigarem 0 mesmo objeto, se restringem a sua area de atuagdo, investiga 0 mesmo objeto,
no entanto, seu arsenal de conhecimento esta restrito & sua area atuagéo, principalmente no

que tange as particularidades éticas e deontoldgicas. Neste sentido, estudar a producédo
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cientifica sobre fotobiomodulacdo para o tratamento de lesdo por pressdo, tal como objeto
desta dissertacdo, podera emergir pontos de vista diferentes para um mesmo objeto estudado.
A motivacdo para este estudo parte da observacdo da caréncia de utilizacdo da
fotobiomodulacdo em protocolos de tratamento de lesdes por pressao, sobretudo quando se
trata de hospitais da rede publica na cidade do Rio de Janeiro, considerando a minha
experiéncia de enfermeira assistencial. A recuperacdo da informacdo cientifica sobre a
producdo cientifica, por profissionais que atuam nesta area, € parte crucial do trabalho de um
pesquisador. As publicacdes cientificas na area de conhecimento da fotobiomodulacao ainda
carecem de maior detalhamento bibliométrico na perspectiva dos mais variados ramos de

aplicagéo.

1.1 Questdes Norteadoras

Notadamente, o que impulsiona a ciéncia sdo as perguntas. Assim, as questdes que
nortearam este estudo foram: Qual a configuracdo da producdo cientifica sobre o uso da
fotobiomodulagdo para o tratamento da lesdo por pressdao? O quéo disperso se encontra a
producdo cientifica sobre este tema? Quais 0s principais autores, instituicbes e periddicos?
Quais os periddicos mais devotados ao tema? Existe um grupo de elite de autores? Qual a
tendéncia das publicagbes? Qual o comportamento da rede de colaboracdo entre os autores,

instituicOes e paises?

1.2 Objetivos

Estas questbes foram respondidas com o alcance dos seguintes objetivos:
1

Quantificar e qualificar a producéo cientifica acerca da fotobiomodulacdo para o

tratamento da lesdo por presséo;

2- Avaliar os padroes e tendéncias da producdo cientifica relacionada a

fotobiomodulacgéo para o tratamento da leséo por pressao;

3
4

Determinar a dispersdo de periddicos a luz da Teoria de Bradford;

Mapear a rede de colaboracdo da producéo cientifica sobre tema.



19

1.3 Pressuposto

Por se tratar de um tema de interesse interdisciplinar, partimos do pressuposto
empirico de que a producdo sobre fotobiomodulacdo para o tratamento da lesdo por pressao
possui alta disperséo de periddicos cientificos.

Considerando a Teoria do Conhecimento em Hessen (2003), jamais um objeto sera
conhecido em sua plenitude, assim, este estudo tem como diferencial a comunicacao cientifica

analisada a luz da bibliometria.

1.2 Justificativa

Visto que € necessario buscar métodos alternativos que contribuam para a reparacao
tecidual e diminuicdo da dor na lesdo por pressdo com intervalo de tempo reduzido e
promogdo de conforto e minimizagdo do desconforto. Assim, o tratamento da lesdo por
pressdo com terapias alternativas que aumentam o reparo tecidual e reduzem a dor,
promovendo alivio e bem-estar, devem ser cada vez mais objeto de investigacdo, quer seja
pelos seus importantes resultados ou pelas abordagens de pesquisa utilizadas.

Este estudo justifica-se por permitir a identificagdo de indicadores bibliométricos e
sobre o fotobiomodula¢do no tratamento de lesdo por pressdo, o que poderd contribuir na
analise da evolucdo do tema, quer seja na formacdo de redes de estrutura conceitual,
intelectual e social, mas também como tendéncias de estudos e ferramentas que admitem
explorar outras dimensdes desta &rea de conhecimento distintos.

Diante do exposto, faz-se necessario uma busca em bases de indexacdo de ampla
aceitacdo e credibilidade internacional que seja capaz de permitir a recuperacdo da

informacdo cientifica sobre a fotobiomodulagéo para tratamento de lesdo por pressao.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Pele

A pele, ou sistema tegumentar, é o maior 6rgdo do corpo humano, correspondendo
aproximadamente 10% do peso corporal. Apresentando espessura, elasticidade e
distensibilidade que variam conforme idade, grau de nutricdo e hidratacdo (GEOVANINI,
2016).

Possui importantes fungdes como: barreira imunoldgica e de protecdo contra 0s
agentes quimicos, fisicos e bioldgicos; € tamponante; € pigmentogénica; e, possui fungdes de
termorregulacdo, sensorial, respiratoria e secretoria (GEOVANINI, 2016).

Sendo uma estrutura indispensavel para o ser humano que serve como barreira para 0s
6rgdos internos e € composto por trés camadas: epiderme, derme e tecido subcutaneo e
receptores nervosos (GEOVANINI, 2016).

Representa a primeira linha de defesa do organismo, e mantendo-se integra e saudavel,
se torna uma importante barreira contra lesées. Ocorre sem a aproximacdo de bordas, maior
risco de infeccéo e o tempo é longo. SILVA, R. C. L; FIGUEIREDO, N. M. A.; MEIRELES,
2007).

2.1.1 Epiderme

A epiderme é a camada mais superficial da pele, constituida de células basais e onde
se localizam os melandcitos (SANT’ANNA, et al., 2011). E composta por cinco subcamadas:
0 estrato corneo, o estrato ldcido, o estrato granuloso, o estrato espinhoso, e o estrato basal
(GEOVANINI, 2016).

Tem como funcdo manter a integridade da pele e barreira fisica. Ocorre sem a
aproximacdo de bordas, maior risco de infeccdo e o tempo é longo. SILVA, R. C. L;
FIGUEIREDO, N. M. A.; MEIRELES, 2007).

As células mais importantes da epiderme sdo os queratindcitos que dao firmeza e
espessura a pele; melandcitos que determina a coloracdo da pele; e macréfagos que fagocitam

elementos estranhos ao corpo, importante no processo de cicatrizagdo (GEOVANINI, 2016).
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2.1.2 Derme

A derme é um tecido conjuntivo que tem como funcéo sustentar e nutrir a epiderme
abriga os musculos lisos eretores do pelo e é onde se localizam 0s vasos sanguineos e
linfaticos (SANT’ANNA, et al., 2011).

E composta por fibroblastos e colageno. E possui duas camadas: a papilar que fica em
contato com a epiderme; e a reticular onde se encontram as fibras colagenosas e reticular
(GEOVANINI, 2016).

2.1.3 Hipoderme ou tecido subcutaneo

O tecido subcutaneo se uni a derme e a fascia muscular pela camada superior da
hipoderme, funciona como isolamento térmico e protege o organismo de traumas externos
(SANT’ANNA, et al., 2011).

E a camada mais profunda da pele, sendo formada por I6bulos de adipdcitos e septos

de colagenos com vasos sanguineos (GEOVANINI, 2016).

2.1.4 Terminagdes nervosa da pele

A pele é o maior 6rgdo sensorial do corpo, provida de termina¢Ges nervosas ou
receptores cutaneos, que captam estimulos térmicos, mecanicos e dolorosos, sendo
responsaveis pelas sensaces tateis, de calor, pressdo e dor. Entre suas fungdes estdo os cinco
sentidos: viséo, audicdo, gustacéo, tato e olfato. (GEOVANINI, 2016).

As terminacdes nervosas sdo receptores distribuidos por toda a nossa pele, sendo
divididas em:

e TerminacBGes nervosas sensitivas - caracterizadas pela sensibilidade a varios
estimulos que geram impulsos nervosos e reflexo no corpo;

e TerminagBGes nervosas motoras - que geram contato com as fibras nervosas e
6rgdos como masculos e glandulas. (GEOVANINI, 2016).

As terminacOGes nervosas sdo divididas em gerais, com predominancia na pele
(terminac@es nervosas livres, encapsuladas, fusos neuromotores, 6rgaos neurotendineos) e as
especiais com receptores mais restritos, responsaveis pelos sentidos. (GEOVANINI, 2016).

As terminacGes nervosas da pele sdo constituidas por:

e Corpusculo de Meissner - captam estimulo tateis;
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e Corpusculo de Ruffini - sensiveis ao calor;

e Corpusculo de Krause - sensiveis ao frio;

e Corpusculo de Pacini - captam estimulo presséo;

e Discos de Merkel - captam estimulo tateis e pressao;

e Terminagdes nervosas livres - captam estimulo de dor (GEOVANINI, 2016).

2.2 Cicatrizagao

Ap0s sofrer uma lesdo, o organismo humano inicia o0 processo de cicatrizagao. Esse
processo pode ser afetado por algumas varidaveis como gravidade, grau, extensdo, local,
profundidade, presenga de infeccdo, idade e estado de salude do paciente. (GEOVANINI,
2016).

2.2.1 Fases da cicatrizacdo
Figura 1 - Fases da Cicatrizagéo

Fase inflamatéria Fase proliferativa Fase de maturagdo

Fonte: GEOVANINI, 2016.

2.2.1.1 Fase inflamatéria

Inicia no exato momento da lesdo e pode durar por setenta e duas horas. Nesta fase,
ocorre hemostasia, remocéo de tecidos desvitalizados, combate a colonizacéo e infeccdo, com
0 aumento da permeabilidade capilar, migracdo de leucdcitos e liberacdo de mediadores
quimicos. (BLANCK; GIOVANNINI, 2014)

Com a lesdo tecidual, ha liberacdo local de histamina, serotonina e bradicinina que
causam vasodilatacdo e aumento de fluxo sanguineo no local e, consequentemente, sinais
inflamatdrios (ARAUJO, 1997).
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Entre 48 a 72 horas apds o inicio da lesdo, surgem os mondcitos/macrdéfagos o qual
sdo fundamentais no processo de modulacdo da cicatrizacdo, liberando varios fatores de
crescimento, realizam fagocitose e limpeza local da lesdo. (BLANCK; GIOVANNINI, 2014)

2.2.1.2 Fase proliferativa

Nesta fase, ocorre a formacdo de novos vasos sanguineos, producdo da matriz
extracelular, epitelizacdo e a contracdo da lesdo, podendo durar até quatorze dias do inicio da
lesdo. Durante esta fase ocorre uma diminuicao da atividade inflamatéria e a criacdo do tecido
de granulacdo. (BLANCK; GIOVANNINI, 2014)

Composta de trés eventos que sucedem o periodo de maior atividade da fase

inflamatdria: neoangiogénese, fibroplasia e epitelizagdo (ARAUJO, 1997).

2.2.1.3 Fase reparadora ou de maturacao

E onde ocorre o remodelamento da matriz celular, o colageno é substituido por fibras
de colageno, reduzindo assim o volume cicatricial e aumentando a forga ténsil. Nesta fase, o
tecido celular principal é o fibroblasto que produz metaloproteinases atuando na angiogénese
e reepitelizacdo (BLANCK; GIOVANNINI, 2014).

Inicia durante a 32 semana e dura toda a vida da ferida (ARAUJO, 1997).

2.2.2 Formas de cicatrizacao

Existem trés formas cicatrizacdo de uma lesdo o qual vai depender do tecido lesionado

e da presenca ou nao de infec¢éo.

2.2.2.1 Cicatrizagao por primeira intencao

E a forma de cicatrizagdo ideal, onde ocorre uma epitelizagdo rapida, com baixa
possibilidade de infecgdo e contragdo cicatricial. E o tipo de cicatrizagdo por procedimento
cirtrgico. (BLANCK; GIOVANNINI, 2014).

Esta cicatrizacdo ocorre através da aproximacéo das bordas da pele. (SILVA, R. C. L;
FIGUEIREDO, N. M. A.; MEIRELES, 2007)



24

2.2.2.2 Cicatrizagao por segunda intencéo

A cicatrizagao ocorre tardiamente, sem aproximacédo das bordas, permanecendo aberta.
Apresenta bastante resposta inflamatoria, tecido de granulacéo e epitelizacéo visivel. Podendo
apresentar cicatrizes hipertréficas e fibréticas. (BLANCK; GIOVANNINI, 2014).

Ocorre sem a aproximacdo de bordas, maior risco de infeccdo e o tempo é longo.
SILVA, R. C. L; FIGUEIREDO, N. M. A.; MEIRELES, 2007).

2.2.2.3 Cicatrizagao por terceira intencéo

E uma cicatrizacio de primeira intencio tardia, em lesdes infectadas que apds terem o
processo infeccioso resolvido, ocorre a aproximacao das bordas. (BLANCK; GIOVANNINI,
2014).

Sdo mantidas abertas para drenagem e depois fechada por suturas. Ocorre sem a
aproximacdo de bordas, maior risco de infeccdo e o tempo € longo. SILVA, R. C. L;
FIGUEIREDO, N. M. A.; MEIRELES, 2007).

2.2.3 Fatores que alteram a cicatrizagao

Vérios fatores podem alterar a evolucdo da lesdo, sendo necessario avaliacdo diaria na
lesdo, visto que estes fatores podem impedir ou prejudicar o processo cicatricial como
hematomas, edema, condi¢des de oxigenacdo e perfusdo tissular, tecido necrético, infeccéo,
entre outros (GEOVANINI, 2016).

Temos os fatores sistémicos como: diabetes melito, desnutricdo, caréncia de vitamina
C, medicamentos, oxigénio, radioterapia, quimioterapia, idade e tabagismo (BLANCK;
GIANNINI, 2014).

E os fatores locais como localizacdo da ferida, sangramento, edema e obstrugédo
linfatica, infecgdo e existéncia de corpo estranho (BLANCK; GIANNINI, 2014).

2.3 Lesdo por pressao
E uma lesdo localizada na pele e/ou tecido subjacente, normalmente sobre uma

proeminéncia 0ssea, em resultado da pressdo ou de uma combinacdo entre esta e forcas de

torcdo (National Pressure Ulcer Advisory Panel, et al., 2014).
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Pacientes criticos internados em UTI possuem maior risco para desenvolver lesbes por
pressdo, visto que apresentam instabilidade hemodindmica e gravidade, assim ficando
restritos ao leito (FIGUEIREDO, et al., 2018).

A lesdo de pressdo forma-se como resultado da pressédo interna prolongada em
conjunto com o cisalhamento. A intensidade da pressao, a duragdo prolongada sobre o tecido,
a friccdo e o cisalhamento associados a umidade, perda de sensibilidade, incontinéncia,
hiperemia, desnutri¢cdo proteica, anemia, tabagismo, idade avancada sdo fatores de risco para
lesdo de pressdo. O principal fator de risco para a lesdo por pressdo € a pressdo
(FIGUEIREDO, et al., 2018).

2.3.1 Lesdo por pressdo estagio 1

E identificada por eritema ndo branqueavel. Pele integra com eritema n&o branqueavel
a digitopressdo, numa area com proeminéncia 6ssea (FIGUEIREDO, et al., 2018). Esta lesdo
pode ser dificil de identificar em pele de pigmentacdo escura, observa-se se a area esta
dolorosa, dura, mole, mais quente ou mais fria comparativamente ao tecido adjacente

(National Pressure Ulcer Advisory Panel, et al., 2014).
2.3.2 Lesdo por pressdo estagio 2

E a perda parcial da espessura da pele. Apresenta uma lesdo superficial com leito
viavel, de coloracéo rosa ou vermelha, sem tecido desvitalizado (FIGUEIREDO, et al., 2018).

2.3.3 Lesdo por pressdo estagio 3

E a perda total da espessura da pele. O tecido adiposo subcutaneo pode ser visivel,

mas 0s 0ss0s, tenddes ou musculos nao estdo expostos (FIGUEIREDO, et al., 2018).

2.3.4 Lesdo por pressdo estagio 4

E a perda total da espessura dos tecidos. Ha perda total da espessura dos tecidos com

exposicao dssea, dos tenddes ou musculos (FIGUEIREDO, et al., 2018).
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2.3.5 Lesdo por pressdo ndo classificaveis

E quando tem profundidade indeterminada. Ha perda total da espessura dos tecidos,
mas a profundidade atual esta bloqueada por tecido desvitalizado e/ou necrético no leito da
lesdo (FIGUEIREDO, et al., 2018).

2.3.6 Lesdo por pressao tissular profunda

E quando se tem profundidade indeterminada. Area vermelha escura ou purpura
localizada em pele intacta e descolorada ou flictena preenchida com sangue, provocadas por
danos no tecido mole subjacente (FIGUEIREDO, et al., 2018).

2.3.7 Prevencao para leséo de pressao

A avaliacdo diaria da pele é importante para prevenir, classificar, diagnosticar e tratar
a lesdo por pressdo. Segundo o Ministério da Saude (2013) existem seis etapas essenciais no
processo de prevencdo: avaliacdo integral dos pacientes na admissao; reavaliacdo diaria de
risco de desenvolvimento de lesdo por pressdo em todos os pacientes internados; inspegédo
didria da pele; otimizagdo da nutricdo e da hidratacdo; manejo da umidade; minimizar a

pressao.

2.4 Histdria do laser

Albert Einstein, ndo foi o inventor do laser, mas desenvolveu a base da tecnologia com
0 conceito tedrico da luz por ondas de particulas (foétons) e da emisséo estimulada (RAULIN;
KARSAI, 2011). O precursor do laser foi o MASER (Microwave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation) por Townes em 1954 (RAULIN; KARSAI, 2011). Segue abaixo uma
linha do tempo do desenvolvimento do laser, com base em Raulin e Karsai, 2011.

1917 — Einstein publica seu trabalho sobre emissdo estimada;

1951 — Desenvolvimento do maser por C.H. Townes;

1958 — C.H. Townes e A.L. Schawlow propGe que o conceito de massa poderia ser
estendido as frequéncias Opticas;

1960 — T.H. Maiman do Hughes Labs e seu assistente Charles Asawa apresentam em

16 de maio o primeiro laser funcional; um laser pulsado de rubi;
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1961 — Primeira aplicacdo médica de laser em oftalmologia, por Charles J. Campbell;

1961 — Primeiro laser de onda continua apresentado por A. Javan: o laser de hélio
neonio;

1962 — Primeiro laser de diodo apresentado por M.I. Nathan et al.;

1963 — Primeira aplicacdo médica de laser em dermatologia, por L. Goldman;

1964 — Nicolay Basov, Charles Townes e A.M. Prokhorov recebem o Prémio Nobel
por seu trabalho fundamental no campo da eletrénica quantica, que permitiu a construcdo de
osciladores e amplificadores com base nos principios do maser e do laser;

1964 — O laser de argbnio é desenvolvido no Hughes Labs. O laser de ions argbnio de
ondas continuas com comprimento de onda entre 488 e 514 nm encontra aplicacdo nas
cirurgias de retina. Kumar Patel inventa o laser de CO, (diéxido de carbono) de 10.064 nm
(infravermelho distante) no Bell Labs. O laser de Nd: YAG (neodimio, itrio, aluminio e
granada) de 1.064 nm também é desenvolvido no Bell Labs;

1969 — O laser de corante é introduzido no IBM Labs por P. Sorokin e J. Lankard. O
laser pulsado de corante é o primeiro a produzir lesdo seletiva induzida por luz;

1970 — O primeiro excimero laser (feito com base apenas em xenénio (Xe)) € criado
pelo grupo liderado por N. Basov no Lebedev Labs, em Moscou;

1977 — O grupo liderado por J. Madey da Universidade de Stanford desenvolve o
primeiro laser sem elétrons;

1980 — L. Goldman funda o The American Society for Laser Medicine and Surgery,
Inc., a maior organizacdo profissional dedicada a promover cuidados de exceléncia aos
pacientes utilizando aplicagdes de laser e tecnologias relacionadas;

1981 — A. Schawlow e N. Bloembergen recebem o Prémio Nobel por suas
contribuicdes ao desenvolvimento da espectroscopia a laser e da Optica ndo linear;

1984 — O grupo liderado por D. Matthew no Lawrence Livermore Labs demonstra a
possibilidade de um laser de raios X;

2005 — J. Hall e T. Hansch recebem o Prémio Nobel por suas contribuices para o
desenvolvimento da espectroscopia de precisdo baseada em laser, incluindo a técnica de

frequéncia Optica combinada.

2.4.1 Laser

Laser é 0 acrébnimo de Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, que

significa amplificacdo da luz pelo efeito da emisséo estimulada da radiacao (KALIL, 2017).
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A luz é uma forma de energia gerada, emitida ou absorvida pelo atomo ou moléculas e
que apresentam niveis de excitagdo energética distinta, emitindo fétons com energias
diferentes e comprimento de ondas distintos. (KALIL, 2017).

A base do funcionamento do laser se da pela emissdo estimulada da luz, que ocorre
quando um par de fotons que oscilam na mesma frequéncia, se propagam na mesma direcao
permitindo que a luz se propague como um feixe. (MENEGUZZO, 2010).

O laser além de produzir luz ele amplifica os fétons emitidos que viajam em direcdo
paralela, encontram outro atomo excitado e assim estimula fotons adicionais, coerentes e
viajando na mesma diregéo (KALIL, 2017).

A luz do laser tem propriedades terapéuticas devido terem monocromaticidade,
coeréncia e colimacgdo. (BLANCK; GIOVANNINI, 2014)

No uso da terapéutica laser ou fotobiomodulacéo, a absor¢édo e o espalhamento da luz
sdo dependentes do comprimento de onda utilizados. A interacdo do feixe laser com o tecido
depende das suas propriedades Opticas e do comprimento de onda da luz laser.
(MENEGUZZO0, 2010).

Fonte: BLANCK; GIOVANNINI, 2014
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2.4.2 Fotobiomodulacgéo ou laserterapia de baixa intensidade (LBI)

Palagi. et al., (2015) mostra em seu estudo que o LBI acelerou a proliferacao tecidual
e aumentou a vascularizacdo local com tecido de granulacéo e favorecendo uma cicatrizacao
da leséo. E indica fazer um estudo com uma amostra maior e randomizado para produzir
maior evidéncia dos beneficios da fotobiomodulagéo.

No LBI a interacdo da luz do laser com o tecido varia com a transformacdo da energia
absorvida, produzindo efeitos sem geracdo de calor, pois a energia absorvida é utilizada pelas
células. Assim, biomodula a inflamacédo, acelera a reparacdo tecidual, promove analgesia,
possui acdo antiedematosa e antimicrobiana (quando utilizada com a Terapia Fotodinamica —
PDT) (MENEGUZZO, 2010).

2.4.3 Dosimetria

A dosimetria é a determinacdo para a realizacdo da laserterapia de baixa intensidade
conforme parametros, posologia e tecido alvo, sendo necessario fazer algumas perguntas:
Qual o seu objetivo? O que vocé quer fazer nesse tecido? Onde estd esse tecido?
(MENEGUZZO, et al., 2015).

Parametros:

e Comprimento de onda — Laser vermelho ou infravermelho.

e Poténcia/Energia/Tempo — Profundidade da lesdo, protocolo sugerido e &rea de
irradiacao.

e Numero de pontos — Poténcia utilizada, tamanho da lesdo, efeito do laser esperado,
energia total.

e Modo de irradiacdo — Contato/afastado, pontual/ varredura, perpendicular/nao

perpendicular.

Posologia:

e Fase da lesdo x Fase de irradiagdo — fase evolutiva da lesdo ou preventivo/curativo.

e Sequéncia de tratamento — Camadas / tecido.

e Frequéncia de irradiacdo — velocidade de metabolismo celular.

e Numero de sessdes — Até cicatrizacdo completa, até reestabelecimento da funcéo,

analgesia e fase da lesé&o.



30

Tecido alvo:

e Idade — Bebé, crianca, adulto e idoso.

e Cor da pele/tipo de superficie — Negra, branca e refletora.
e Estagio da lesdo: Aguda ou cronica.

e Tipo de tecido: Pele ou tecido cruento.

e Profundidade do tecido: Superficial ou profundo.

2.5 Métricas da informacéo cientifica

Ferreira (2018) corrobora com este estudo quando diz que o0 crescimento e
desenvolvimento da ciéncia esta relacionada a evolugdo das ferramentas que possibilitam a
efetivacdo de observacoes e verificacoes.

Os avancos das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) e 0 acesso as bases
de dados eletrénicas evoluiram juntamente com o desenvolvimento e popularizacdo dos
computadores, portanto, a avaliacdo da ciéncia tornou-se ainda mais possivel a partir do
desenvolvimento de softwares especificos, voltados a analises de redes de colaboragédo
cientifica, proporcionando a constru¢do de indicadores e de mapas de relacionamento entre
autores, instituicdes, dentre outras varidveis que sejam do interesse das pesquisas (HAYASHI,
2013).

Diferentemente do que acontecia antes do advento da rede mundial de computadores -
internet, o uso de computadores, a indexacdo da producéo cientifica que antes era realizada de
forma fisica em papel, tornou-se mais acessivel aos pesquisadores, facilitando a sua
divulgacdo da informacdo cientifica. Neste sentido, observou-se que a producédo cientifica
teve aumento exponencial (GINGRAS, 2016).

Os estudos métricos sao significativamente importantes para a evolucdo da avaliagdo
da producao cientifica. Estes estudos compreendem a relacdo de pesquisas ligados a avaliagdo
da informacdo nos diversos suportes e artificios de analise. Seu fundamento esta assentado no
campo da Ciéncia da Informacdo, da Sociologia da Ciéncia, Matematica, Estatistica e
Computacdo (GINGRAS, 2016).

Até de ser utilizado como referencial teérico, os estudos métricos, no caso desta
dissertacdo, serdo também aplicados como abordagem metodoldgica, com o propdésito de

ratificar as pesquisas teoricas da area na qual serdo e podem ser aplicadas (OLIVEIRA;
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GRACIO, 2018). A Figura 2 apresenta uma visdo linear da evolugdo dos estudos da

informacdo, apontando que o primeiro estudo aplicando a Bibliometria teve registro em 1917.

Figura 3 - Linha do tempo dos estudos métricos da informacéo
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Fonte: Gabriel Junior (2014, p.31).

Inexoravelmente, avaliar a produtividade da ciéncia tem como beneficios, o
estabelecimento de politicas para o ensino e pesquisa, bem como o diagnostico de grupos,
instituicbes, areas de conhecimento, pesquisadores, paises, advertindo que hd o
questionamento de como fazer tal medicdo (VANTI, 2002). Considerando o foco e os

objetivos aqui propostos, abordamos somente o conceito e caracteristica da Bibliometria.

2.5.1 Bibliometria

Partindo-se do principio de que a producdo cientifica deve ser transformada em
informac&o acessivel, divulgada e compartilhada com a comunidade (MACIAS-CHAPULA,
1998), a avaliacdo dessa produgdo tem se destacado como forma de verificar o
desenvolvimento do conhecimento. De acordo com Gingras (2016) como resultado do
fortalecimento das politicas cientificas, a Bibliometria como area de estudo académico teve
seu impulso no decorrer da década de 70.

Para Gingras (2016, p. 17) a Bibliometria ¢ “método de estudo que consiste em utilizar
as publicacdes cientificas e suas citacdes como indicadores da producéo cientifica e de seus
usos”, a qual ¢ “essencial para se cartografar de forma global o estado das pesquisas num

dado momento e num dado lugar e, assim, ultrapassar as percepg¢des locais e anedoticas”,
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possibilitando a identificacdo de “tendéncias em diversas escalas: regional, nacional e
mundial, que de outro modo seria impossivel fazer emergir” (GINGRAS, 2016, p.123).

Para Macias-Chapula (1998, p. 134), “¢ o estudo dos aspectos quantitativos da
producao, disseminacao e uso da informagdo registrada.” Para Spinak (1998, p. 142, tradugao
nossa) a Bibliometria pode ser mais bem definida da seguinte maneira:

- Aplicacdo de analises estatisticas para estudar as caracteristicas de uso e criacdo de
documentos.

- Estudo quantitativo da producéo de documentos como é refletido nas bibliografias.

- Aplicacdo de métodos matematicos e estatisticas para o estudo da utilizacdo que é
feita dos livros e outros meios de comunicagcdo social dentro e entre os sistemas de
bibliotecas.

- Estudo quantitativo das unidades fisicas publicados ou unidades bibliograficas, ou
seus substitutos.

A analise bibliométrica pode ser aplicada para diversas finalidades, dentre elas:
Mapear a literatura de uma area de conhecimento; modelar matematicamente aspectos
dindmicos da literatura cientifica; identificar areas de exceléncia, associacdes tematicas,
interdisciplinaridade, redes de colaboracdo cientifica, temas emergentes e lacunas na
producdo do conhecimento cientifico; produzir indicadores bibliométricos (HAYASHI,
2013).

A analise bibliométrica da producédo cientifica tem como vantagens: a visdo de sua
evolucdo temporal, na escala de pais ou de instituicdo, e por meio da utilizacdo de palavras-
chave é possivel visualizar tendéncias de aumento ou diminuicdo que contemplam certas
areas do conhecimento. “De fato, ninguém poderia ter uma visdo global sem esses dados
bibliométricos que fornecem indicadores indispensaveis para acompanhar o desenvolvimento
da pesquisa” (GINGRAS, 2016, p. 49).

2.5.2 Indicadores bibliométricos

Considerando a possibilidade de recuperacdo da informacdo, ela também pode ser
medida a partir de sua literatura, com vistas ao aproveitamento de métodos que visam a
criacdo de indicadores de producdo e de desempenho cientifico. Avaliados com base nos
estudos metricos da informagdo, os indicadores tornaram-se amplamente usados para
avaliacdo de pesquisadores e areas de conhecimento (SILVA; HAYASHI; HAYASHI, 2011,
GREGOLIN et al., 2005).
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Os indicadores podem ser classificados em: Indicadores de produgéo que visam medir
a gquantidade e impacto das publicaces cientificas, (em geral emprego das Leis Classicas da
Bibliometria), como por exemplo: autores mais relevantes e produtivos, periédicos mais
importantes da area, artigos mais citados, frequéncia de palavras-chave, etc. Indicadores de
citacdo que medem a quantidade e impacto das citagdes.

As pesquisas podem ser efetivadas em nivel micro, meso ou macro, podendo medir e
analisar: individuos, instituicdes, paises, periodicos individuais, grupos tematicos, uma
disciplina inteira, area do conhecimento (SPINAK, 1998; VINKLER, 2010). Os indicadores
bibliométricos de producédo direcionam para determinados comportamentos baseados em leis

bibliométricas, as quais sdo descritas a seguir.

2.5.3 Leis classicas da bibliometria

Como forma de realizar as medicGes em anélises bibliométricas trés leis merecem
destaque nesta dissertacé@o: a lei que permite medir a produtividade de cientistas proposta por
Lotka (1926), a lei de dispersao do conhecimento cientifico de Bradford (1934) e o modelo de
distribuicdo e frequéncia de palavras em textos de Zipf (1949). Tais leis seguem uma
padronizagdo em sua distribuicdo, seguindo a maxima “poucos com muito e muito com

poucos” (GUEDES, 2012).

2.5.3.1 Lei de Lotka

Proposta em 1926, nos Estados Unidos, por Alfred J. Lotka, que por meio de um
estudo que abordou a distribuicdo de frequéncias de produtividade cientifica sobre Chemical
Abstracts no periodo compreendido entre 1909 e 1916, verificou que uma grande proporgédo
das publicaces cientificas sobre o tema da estudo é produzida por um pequeno nimero de
autores, e um grande nimero de pequenos produtores se iguala, em producdo, ao reduzido
numero de grandes produtores, e considerando tal afirmacdo definiu a formula da lei dos
quadrados inversos: yx = a/p2xa , onde yx ¢ a frequéncia de autores publicando ntimero x de
trabalhos e a é um valor constante para cada campo cientifico (ARAUJO, 2006;
URBIZAGASTEGUI, 2008).

Esta lei “considera que alguns pesquisadores, supostamente de maior prestigio em uma
determinada area do conhecimento, produzem muito e muitos pesquisadores, supostamente de
menor prestigio, produzem pouco” (GUEDES; BORSCHIVER, 2005).
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2.5.3.2 Lei de Bradford

Em 1934, o quimico e bibliotecario britanico Samuel C. Bradford, definiu sua Lei,
também conhecida como Lei da Dispersdo da Producdo Cientifica, e tem como objeto o
conjunto de periodicos. Ele investigou no recorte temporal de 1931 a 1933, na area da
Geofisica, que analisando a colecdo de periddicos de um determinado tema € possivel
identificar 03 zonas, cada uma contendo 1/3 do total de artigos, sendo a zona 1, com poucos
artigos produtivos, a zona 2 contém um nimero maior de artigos menos produtivos e a zona 3
inclui ainda mais periddicos, e com menos artigos produtivos que a zona anterior.

De acordo com (ARAUJO, 2006, p.15), o enunciado da Lei de Bradford consolida-se
assim: se dispormos periodicos em ordem decrescente de produtividade de artigos sobre um
determinado tema, pode-se distinguir um ndcleo de periddicos mais particularmente
devotados ao tema e varios grupos ou zonas que incluem o mesmo ndmero de artigos que 0
nucleo, sempre que o nimero de periddicos existentes no nicleo e nas zonas sucessivas seja
de ordemdenl:n2:n3..

Com os dados recuperados, o corpus é construido e os periédicos séo listados com sua
respectiva produtividade em ordem decrescente, com soma parcial. O total dessa
produtividade deve ser somado e dividido por trés; o grupo que tiver mais artigos, até o total
de 1/3 dos artigos, ¢ o “core” daquele tema. O segundo e o terceiro grupo sao as extensdes. A
razdo do numero de periddicos em qualquer zona pelo nimero de periddicos na zona
precedente é chamada “multiplicador de Bradford” (mB): a medida que o nimero de zonas
for aumentando, 0 mB diminuiré.

Bradford possibilita com isso, classificar os primeiros artigos publicados acerca de um
determinado tema e que irdo ser submetidos a uma pequena selecdo, denominados periodicos
devotados ao tema. Essas fontes escolhidas logo no comeco de determinado tema
consequentemente atrairdo mais artigos. “Se 0 tema continua a se desenvolver, emerge
eventualmente um nucleo de periddicos mais produtivos, no que se refere a edicdo de artigos
sobre o tema” (GUEDES, 2012, p.82).

2.5.3.3 Lei do Elitismo

Criada por Dereck de Solla Price (1986), visa medir o tamanho da elite de determinada

populacdo de autores, com base na unidade de analise das citacdes. Esta lei postula que “o
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nimero de membros da elite corresponde a raiz quadrada do nimero total de autores, e a
metade do total da producdo é considerado o critério para se saber se a elite é produtiva ou
nio” (ARAUJO, 2006, p.14), tendo como férmula: Toda populagio de tamanho N tem uma
elite efetiva tamanho YN (GUEDES; BORSCHIVER, 2005).

2.5.4 Citacdes e redes cientificas

A formacao e construgcdo do conhecimento € um processo considerado social por meio
do qual sdo estabelecidas relagcdes e relacionamentos entre os individuos, sua afiliacdo e
paises envolvidos (MERTON, 1968; BOURDIEU, 2004; SILVA, 2002). A composicao social
dessas redes segue uma logica que auxilia sua estruturacdo, essas “redes constituem a nova
morfologia social de nossas sociedades, modifica operacdes e 0s resultados dos processos
produtivos e de experiéncia, poder e cultura” (CASTELLS, 1999, p. 565).

Para Oliveira (2018, p. 58), a citacdo € um indicador que permite a identificacdo de
grupos de cientistas e suas publicacbes, cuja finalidade e evidenciar os pesquisadores de
maior impacto de uma area. Romancini (2010, p. 20) contribui ao afirmar que “a rede
constituida por citagdes possui certa arquitetura, capaz de revelar alguns padrdes e
caracteristicas de um grupo”.

No tocante a cocitacdo, Oliveira (2018, p. 59), diz que ““a forga da cocitagdo entre dois
autores citados pode ser facilmente determinada a partir do nimero de vezes que 0s autores
foram citados juntos”. Vanz e Caregnato (2003, p. 252) citando Garfield (1979) esclarece que
a “analise de citagdes ndo tem como principio medir o namero de vezes em que um
determinado autor estd certo ou errado, mas sim, medir o nivel de contribuicdo de um
pesquisador ou de uma institui¢ao a ciéncia”.

A cocitagdo liga documentos, autores ou periodicos segundo a combinagcdo como 0S
escritores 0s usam, sendo um principio de agrupamento executado Véarias vezes por
pesquisadores que citam publicagcdes que consideram fundamentais para o estudo (ZUPIC;
CATER, 2015).

Para compreender a andlise de redes sociais, alguns conceitos consolidados por Silva
(2018, p.18-19) sdo de importante destaque para esta dissertacéo:

a) Atores - O n6 (ou ator) é uma entidade social, que pode ser um Unico individuo,
uma corporagéo, ou um conjunto de unidades sociais, varia de acordo com o que se propde a
analisar. Ou seja, ele permite varios niveis de agregacdo, o que viabiliza uma adaptacdo ao

problema estudado.
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b) Vinculo relacional - estabelece a relacéo entre pares de nos.

c) Diade (dyad) - um par de atores e suas ligacGes.

d) Triade (triad) - € um subgrafo constituido de trés de atores e suas ligacGes.

e) Subgrupo - € um subconjunto de atores e suas possiveis ligacdes.

f) Grupo - é o conjunto de todos os atores em que as ligagdes serdo mensuradas.

g) Relacéo - conjunto de lagos relacionais entre membros de um grupo.

h) Grafos - é forma de visualizacdo de dados, que é composto pela relacdo entre nés e
arestas, no caso, as arestas sao as linhas que ligam um né a outro.

As redes sociais também possuem algumas caracteristicas descritas por medidas ou
indicadores, que permitem sua compreensdo de mais facil maneira. Neste sentido, apresenta-
se as principais caracteristicas das redes conforme (MARTELETO; TOMAEL, 2005, p. 91-
92):

a) Coesdo social: pressupde uma rede densa com a presenca de ligagcOes fortes entre
um grupo de atores.

b) Densidade da rede: mede a quantidade de ligacGes em uma rede, quanto maior o
numero de ligaces entre os atores, mais densa é considerada a rede. E uma das medidas mais
amplas da estrutura de rede social, porque explicita 0 nimero de ligagdes existentes quando a
rede € mapeada. Uma rede densa tem consideravel comunicacdo direta entre todos o0s
membros.

c) Transitividade: mede o grau de flexibilidade e cooperacdo de uma rede,
possibilitando identificar o fluxo da informacéo entre trés atores sem ligacdes reciprocas.

d) Distancia Geodésica: é entendida como a menor distancia entre dois pontos, em
ARS refere-se ao numero de ligagdes - graus - entre um ator e outro, calculado pelo caminho
mais curto, e tem por finalidade otimizar o percurso.

e) Fluxo Maximo: revela o quanto dois atores estdo totalmente conectados na rede. Os
atores proximos sdao 0s que possibilitam os provaveis e diferentes caminhos para o fluxo de
informacdo de um ator. O propdsito do fluxo méximo é levantar os possiveis caminhos de
distribuicdo da informacdo entre atores, identificando pontos de estrangulamento, isto &,
numeros de caminhos em que a informac&o ndo alcanca um determinado ator.

f) Centro e Periferia: o centro constitui-se em um grupo coeso de atores, com alta
densidade de inter-relacionamentos, o que significa que eles estdo fortemente relacionados. E
em uma situacdo inversa a do centro encontra-se a periferia, na qual os atores tém poucos

contatos entre si, estando ligados mais aos membros do centro.
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Sabe-se que cada andlise de rede social tem suas especificidades, sendo necessario
definir o que objetivamente se pretende medir e analisar, bem como os resultados que se

almeja alcancar a partir dos objetivos definidos.

2.6 Software para analises bibliométricas

Ferreira (2018, p. 13) aponta que “a necessidade de medir como forma de
comprovacao se faz presente na Ciéncia em muitas areas do conhecimento e tornou-se pratica
constante.” A utilizacdo de software e bases de dados revolucionaram a forma como se faz
ciéncia (HEY; TANSLEY; TOLLE, 2011).

No diversificado mercado de software, ha varias ferramentas que auxiliam as analises
bibliométricas. Moreira, Guimaraes e Tsunoda (2020), em estudo realizado em 2019 que fez a
comparacdo entre softwares para apoiar pesquisas bibliométricas, Apresentou uma lista
contendo 16 ferramentas (Quadro 1). Foram selecionadas quatro ferramentas com base em
critérios de exclusdo predefinidos pelos autores (Quadro 2), e destas exploraram as
funcionalidades em cada delas concluindo que “Biblioshiny apresenta o maior nimero de

possibilidades em analises, embora apresente limitagcdes nos relatorios visuais” (MOREIRA;

GUIMARAES; TSUNODA, 2020, p. 140).

Quadro 1 - Lista das ferramentas analisadas por Moreira, Guimarées e Tsunoda (2020)

Forramenta Gratuita Ultima Qualidade da | Interface
Verséao documentacdo | grafica?
Bibliometrix/Biblioshiny Sim 14/03/2019 Alta Parcial
VOSViewer Sim 03/04/2019 Alta Sim
Publish or Perish Sim 17/04/2019 Alta Sim
CiteSpace Sim 31/08/2018 Média Sim
Metaknowledge Sim 21/01/2019 Média N&ao
Bibexcel Sim 2017 Baixa Sim
Network Workbench Tool Sim 15/09/2009 Baixa Sim
Science of Science (Sci?) Tool Sim 31/01/2018 Baixa Sim
InCites Nao N/A Baixa Sim
SCiIMAT Sim 12/07/2016 Média Sim
IN-SPIRE"™ N&o 01/02/2019 Média Sim
VantagePoint N&o 05/02/2019 Média Sim
Scival N&o 26/03/2019 Média Sim
SCIimago Sim N/A Média Sim

Fonte: Moreira, Guimardes e Tsunoda (2020, p. 146).
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Quadro 2 - Comparativo entre as 4 ferramentas selecionas no estudo de Moreira, Guimarées
e Tsunoda (2020)

Biblioshiny

VOSviewer

Publish or Perish

CiteSpace

Analises basicas

Autores mais relevantes

X

X

X

X

Produc&o ao longo dos anos

X

X

Lei de Lotka

X

Autores

indices de impacto
(H-Index, G-Index, M-Index)

X

Total de citagdes

Afiliagbes mais relevantes

X

Pais do autor

Paises mais citados

Producéo cientifica por pais

Fontes mais relevantes

Fontes mais citadas

X| X| X| X

Lei de Bradford

X[ X| X| X| X| X| X| X

Fontes

Indices de impacto
(H-Index, G-Index, M-Index)

X

Total de citacdes

Source Dynamics

Documentos mais citados

Referéncias mais citadas

Palavras mais citadas

Documentos

Keyword Plus

X| X| X| X

Word Dynamics

WordCloud

X

TreeMap

Visualizagéo

Autores

Coautoria

Organizagdes

Paises

Todas as palavras-chave

Coocorréncig

Palavras-chave do autor

Palavras-chave Plus (WoS)

Documentos

Fontes

Citagdo

Autores

X| X| X| X| X| X| X| X

Organizagoes

Paises

Documentos

Pares

Fontes

bibliogréaficos

Autores

Organizagoes

Paises

Referéncias citadas

Cocitacéo

Fontes citadas

X

Autores citados

X| X[ X| X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

X| X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Fonte: Moreira, Guimardes e Tsunoda (2020, p. 152).
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Moral-Mufioz et al., (2020), em sua pesquisa de revisao sobre ferramentas de software
para conduzir analise bibliométrica, concluiram que o aplicativo Biblioshiny® apresenta uma
variedade de técnicas implementadas com uma variedade de andlises diferentes, bem como
proporciona facilidade de uso de sua interface, e incorporou grande parte das analises que

constavam em ferramentas anteriores, sendo uma excelente ferramenta para esta analise.

2.7 RStudio®, Bibliometrix, Biblioshiny

O softwer “R” é uma linguagem e ambiente para computacado estatistica e producao de
graficos. O RStudio® é um software livre de ambiente de desenvolvimento, faz parte de um
dos projetos com filosofia GNU (acrénimo recursivo para GNU's Not Unix), ou seja, qualquer
pessoa pode ter acesso a seu codigo-fonte, modifica-lo ou adapté-lo conforme demanda
(RESNIZKY, 2015).

O pacote Shiny é um dos varios pacotes disponiveis pelo RStudio®, admite uma
interface com boa usabilidade da linguagem “R”, a partir de um navegador web, tornando
possivel um aplicativo web que tem como entradas em “R” de modelos estatisticos exibidos
por intermédio de saidas de visualizagdo grafica, o que “torna incrivelmente facil construir
aplicativos da web interativos com “R” (RESNIZKY, 2015).

Bibliometrix é considerada uma ferramenta de codigo aberto com a finalidade de ser
aplicada em pesquisas quantitativas em cienciometria e bibliometria, a qual comtempla todos
0s principais métodos bibliométricos de analise, fornecendo vérias rotinas para importar
dados bibliograficos compreendendo as bases de dados Scopus , Web of Science , PubMed,
Digital Science Dimensions e bancos de dados Cochrane, permitindo realizar analises
bibliométricas e construir matrizes de dados para cocitacdo, acoplamento, analise de
colaboracdo cientifica e andlise de co-palavras (ARIA; CUCCURULLO, 2017; ARIA,
CUCCURULLO, 2021a). De acordo com Moral-Mufioz et al. (2020, p.12), Bibliometrix “¢
uma biblioteca poderosa que pode realizar andlises bibliométricas e cienciométricas
completas.”

Os autores e desenvolvedores do Bibliometrix, Aria e Cuccurullo (2021a), afirmam
que inclui todos os principais métodos de analise bibliométrica, sendo utilizado
“especialmente para mapeamento cientifico e nao para medir ciéncia, cientistas ou
produtividade cientifica”, sendo necessario realizar outros procedimentos de andlises
empregando outros métodos. A Figura 3 mostra o fluxo de trabalho proposto para o

Bibliometrix.



Figura 4 - Bibliometrix e o fluxo de trabalho de mapeamento cientifico recomendado
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Fonte: Aria e Cuccurullo (2017, p. 963)
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3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo bibliométrico, do tipo descritivo e exploratério e de natureza
quantitativa, que por se tratar de um estudo realizado exclusivamente com dados secundarios
de dominio publico, ndo foi necessaria sua aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), conforme recomendacdes do Conselho Nacional de Satde (CNS) em sua Resolugédo n°
466/2012.

Para obtencdo dos dados bibliométricos, utilizou-se como fonte, a rede mundial de
computadores a partir da base de dados da Scopus. Os termos de busca foram utilizados em
lingua inglesa, visando o maior alcance de trabalhos relacionados com o tema
fotobiomodulacdo para tratamento da leséo por presséo. Cabe ressaltar que os dados que nao
sdo abertos, a base de dados entende como “indefinido”, e alguns dados no total, sdao

diferentes.

3.1 Técnica de coleta e sele¢do da base de dados

Gingras (2016, p. 23) propde que uma analise mais ou menos sofisticada das diversas
fontes, depende apenas de sua disponibilidade sob a forma de banco de dados. A facilidade
com que as bases de dados online possibilitam analises mais elaboradas é possivel devido a
sua disponibilidade.

Archambault et al. (2009, p. 1320) comparou as bases de dados Web of Science e
Scopus, concluiu que ha “evidéncias de que os indicadores de producao cientifica e citagdes
em nivel de pais sdo estdveis e amplamente independentes do banco de dados” (tradugdo
nossa). Tal afirmacdo pode ser comprovada nos estudos de Vera-Baceta, Thelwall e Kousha
(2019); Aksnes e Sivertsen (2019); Pech e Delgado (2020), que ao comparar caracteristicas
destas bases de, concluiram que as coberturas sdo praticamente as mesmas.

Neste sentido, considerando que estes estudos, apoOs a realizacdo de leituras para
verificar quais os critérios e motivacdes para escolher qual delas sera utilizada para a
mineracdo e recuperacao da informacéo, selecionou-se a Scopus da empresa Elsevier.

O acesso a base de dados Scopus deu-se via Portal de Periodico da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por intermédio da rede cafe,
corresponde a uma federacdo de gestdo de identidade, cujo objetivo principal € permitir que
Seus usuarios acessem servicos web das mais diferentes origens usando o login e senha da sua

propria instituicdo.
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3.2 String de busca e matriz de analise

A Dbusca foi realizada no dia 12 de janeiro de 2023. Utilizou-se o termo
“photobiomodulation” para busca exclusive em titulos de documentos — artigos originais e
artigos de revisdo, nas subédreas de medicina, profissbes da saude, multidisciplinar e
enfermagem, que compuseram a matriz de analise a partir da string TITLE (
photobiomodulation ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "BIOC" ) OR LIMIT-TO (
SUBJAREA , "MEDI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "HEAL" ) OR LIMIT-TO (
SUBJAREA , "MULT") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "NURS")) AND ( EXCLUDE (
SUBJAREA , "BIOC" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ENGI") OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "PHYS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MATE") OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "CHEM" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "DENT" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "NEUR")) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA, "IMMU") OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "ARTS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PHAR" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "ENVI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "AGRI") OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "PSYC")) AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE , "ch") OR EXCLUDE (
DOCTYPE, "le") OR EXCLUDE ( DOCTYPE, "er")) AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE ,
"no" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE, "ed") OR EXCLUDE ( DOCTYPE, "sh")) AND (
EXCLUDE ( DOCTYPE, "bk") OR EXCLUDE ( DOCTYPE, "cp")).

O termo photobiomodulation foi previamente consultado e validado no vocabulario
controlado da area da Saude DeCS. Este termo em portugués corresponde ao descritor em
portugués - Terapia com Luz de Baixa Intensidade; em inglés - Low-Level Light Therapy; em
espanhol - Terapia por Luz de Baja e ao francés - Photothérapie de faible intensité. O recorte
temporal compreendeu o periodo de 1997 e 2023, este periodo foi determinado, tendo em

vista a historia do laser.

3.3 Andlise e tratamento dos dados

Em relacdo a preparacdo do ambiente para andlise dos dados, fez-se o download e
instalacdo do Software “R” (versdo 4.0.3 — Windows 32/64 bits). Em seguida, download e
instalagdo do RStudio® (versdo 1.3.1093 — Windows). Apds a instalacdo de tais softwares,
eles foram iniciados, e para acessar a interface web, proposto em linguagem R para servir de
apoio na analise bibliométrica e cientométrica, digitou-se os comandos no console do
software RStudio®: library (bibliometrix), e em seguida, (biblioshiny), para que a interface

web Biblioshiny fosse acionada. Apds iniciado, o uso do Biblioshiny deu-se por meio do
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navegador definido como padrdo. O arquivo de dados salvo em *. CSV foi recuperado e
carregado para que os dados fossem analisados.

A andlise dos dados e interpretacdo dos resultados foram realizados a luz das teorias
que fundamentam o estudo de analise bibliométrica, aqui ja descritas.

Visando a classificacdo da atividade da producéo cientifica acerca do objeto, com o
auxilio da interface web Biblioshiny e VOSviewer®, foram gerados quadros, tabelas, graficos,
mapas, que permitiram as analises e interpretacdes sob a égide da estatistica descritiva. Ao
considerar o viés descritivo e exploratorio, buscou-se realizar analises que permitem aprender
diversos aspectos do objeto como campo cientifico.

Os indicadores apresentam um panorama descritivo, trazendo graficos, quadros,
tabelas e classificacbes, bem como a representacdo por meio de redes representados por
mapas, revelando afinidades entre diversos construtos acerca do objeto. Esquematizou-se no

Quadro 3, as categorias e indicadores contemplados por esta pesquisa.

Quadro 3 - Categorias e indicadores contemplados por esta pesquisa

Colegdo de | - Principais informacdes sobre a colec¢do dos dados recuperados
dados - Producéo cientifica anual

recuperados | - Grafico dos trés campos (autores, palavras-chaves e periodicos)

- Lei de Bradford e fontes mais relevantes

- Fontes mais citadas localmente

Fontes
- Impacto (H-Index)
- Dindmica da Fonte
- Lei de Lotka e os autores mais relevantes
- Autores mais citados localmente
Autores - Producéo dos autores ao longo dos anos

- Impacto (H-Index)

- Pais do autor

AfiliacGes e | - AfiliagOes mais relevantes

paises - Pais dos autores
- Documentos mais citados globalmente
Documentos o L
- Media de citagbes por documento ano
Palavras- | - Palavras mais frequentes (Palavras-chave do autor; Palavras-chave

Chave Plus; Titulo; Resumo)
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- Dindmica de palavra
- Tépicos de tendéncia
- Rede de Coocorréncia
Estrutura .
] - Mapa Tematico
Conceitual 3 .
- Evolugdo Tematica
Estrutura o
- Rede de Cocitacao
Intelectual
Estrutura 5
) - Rede de Colaboracéo
Social

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.4 Aspectos éticos da pesquisa
Em relacdo as questdes éticas da pesquisa, considerou-se a Resolugdo N° Resolugédo
N° 510, de 7 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude (2016) do Ministério da Saude,
na qual em seu artigo 1° regula:
Paragrafo Unico. N&o serdo registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP:
V — Estudo com bancos de dados, cujas informacdes sdo agregadas, sem
possibilidade de identificacdo individual; e
VI - Estudo realizada exclusivamente com textos cientificos para revisdo da

literatura cientifica;

Portanto, sendo este estudo dispensado de apreciacdo éetica em estudo pelo Conselho
de Etica em Pesquisa (CEP).



45

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa buscou apresentar uma analise sob diferentes aspectos relacionados ao
tema fotobiomodulagdo no tratamento de lesé@o por pressdo, como tema de interesse para
profissionais de satde que lidam diretamente na assisténcia a saude, mas também aqueles que
se dedicam a investigacao cientifica.

A busca na Scopus retornou com 675 documentos, dos quais, 590 artigos originais e
85 artigos de revisdo. A medicina foi a subarea que mais produziu artigos, representando
91,85% do total dos documentos recuperados. Estes documentos estdo distribuidos em 193
periddicos e foram produzidos por 3232 autores. Cabe aqui destacar que a quantificacdo de
autoria considerou todos os autores, portanto, autoria completa. A Tabela 1 mostra as
principais informacdes dos dados obtidos.

O idioma predominante foi o inglés, presente em 620 publicagdes (85,77%). Os
pesquisadores quando submetem seus artigos aos perioddicos, grande parte o faz utilizando o
idioma na lingua inglesa, o que em muito se deve ao fato de terem que seguir as politicas
editoriais dos periddicos, nacional ou internacionais. Em programas de pos-graduacdo
brasileiros, o nivel de exigéncia € grande para compreensao, leitura e escrita no idioma inglés.
A proficiéncia, que até recentemente podia ser atestada apenas por uma carta do orientador,

hoje precisa ser comprovada por testes.

Tabela 1 - Principais informag6es sobre os dados

Descricdo Resultados

PRINCIPAIS INFORMAQ()ES SOBRE OS DADOS
N° de Documentos/artigos 675
Taxa de crescimento anual % 8.33
Idade media do documento/artigo 34
Média de citacdo por documento/artigo 10.56
Referéncias 26615
CONTEUDO DO DOCUMENTO/ARTIGO
Palavras-chave Plus (ID) 4810
Palavras-chave do autor (DE) 1447
AUTORES
Autores 3232
Autores em unico o documento/artigo 14
COLABORACAO DE AUTORES
Documentos/artigos de autoria Gnica 18
Coautres por Documento 6.92
Coautoria internacional % 22.37

TIPOS DE DOCUMENTOS/ARTIGOS
Original 590
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Revisdo 85
Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

A distribuicdo da producdo correspondente ao periodo de 1997 a 2023, portanto, 26
anos, demonstrada no Grafico N° 1, permite avaliar se o crescimento da producdo cientifica
segue a lei de crescimento exponencial de Price (1986), para tanto, realizou um ajuste linear
com os dados adquiridos, conforme a equacdo y = 3,9548x - 7924,2, cujo valor de R? foi de
0,4605, evidenciando grande dispersdo da produtividade durante os 26 anos estudado, nédo
cabendo, portanto, um ajuste para uma curva exponencial. Até o ano de 2014, a produtividade
ndo saiu de um digito, somente a partir de 2015, a producdo ultrapassou um digito. Apenas o
ano de 2016 é o suficiente para ultrapassar o periodo de 1997 a 2014.

Considerando que a primeira aplicacdo do laser na medicina ocorreu na area de
oftalmologia, na década de 1960, os resultados mostram que a fotobiomodulacéo levou mais
de uma década para alavancar a produtividade nas subareas estudadas nesta pesquisa, ao
ponto de encontrarmos um ndmero expressivo de producdo anual, 0 que passa a ocorrer a
partir de 2015.

Gréfico 1 - Distribuicdo anual da producéo
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Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Diferentemente do padréo de distribuicdo da producdo por ano, o comportamento das
citacBes desses documentos/artigos mostra que a maior média de citacdo por ano ocorreu em
2003, cujo valor foi de 17,05.
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Gréfico 2 - Comportamento da média do total de citacGes por ano
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Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Periodicos cientificos, na visdo de Brito e Lima (2015), séo considerados fontes de
informacdo cujas caracteristicas principais sdo a regularidade e veracidade dos textos. A
funcdo precipua de um periddico cientifico é a divulgagdo da informacdo, ele “constitui 0
forum privilegiado para anunciar resultados, submeter a producdo ao julgamento feito pelos
pares e receber contribui¢cdes” (BRITO; LIMA, 2015, p. 49).

A taxa de crescimento anual foi de 8,33%. A média de documentos por autor foi de
0,208 documento. A idade média do documento foi de 3.4 anos. A medida que o tempo passa,
espera-se que uso da literatura cientifica sofra um decréscimo, ou seja, a literatura obsolesce.
Provavelmente, este fenbmeno explica o fato de que, na area de saude, € muito comum que 0s
periodicos exijam que as referéncias com até cinco anos de publicacdo sejam de 80% a 85%
das referéncias do artigo original. Diodato (1994) apontam que 0s autores e leitores sdo 0s
principais responsaveis pela obsolescéncia ou ndo do artigo, se estes individuos se referem a
esses artigos citando-os continuamente, eles 0 mantém vivo e perduravel, portanto, ainda util
e atual area de conhecimento.

O conceito de obsolescéncia, quando empregado fora do contexto da produgéo
cientifica, pode levar, indevidamente uma literatura ao descarte e, por conseguinte,
substituido. Quando decretamos a obsolescéncia de um conceito, estamos decreta-se também
que ele foi superado por um novo, mormente mais eficiente e com maior capacidade de
generalizagcdo. Assim, a obsolescéncia da literatura se refere a uma diminuigdo em sua

citacdo, mas néo a seu descarte definitivo (DIODATO, 1994).
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Os estudos sobre a obsolescéncia, a vida e morte das publicagdes, sdo importantes
indicadores bibliométricos, principalmente apos a publicacdo do trabalho de Price (1986), por
sua vez, sugeriu que a cada ano aproximadamente 10% de todos os artigos “morrem”, nio
voltam a ser citados novamente. A morte da informacéo cientifica pode ser atribuida ao fato
dessa informacao, nunca mais ser citada em outros documentos.

Nesta dissertacdo, os periddicos contabilizados foram submetidos a Lei de Bradford,
com o proposito de verificar o seu grau de relevancia como veiculo de comunicacao cientifica
sobre fotobiomodulagéo para o tratamento de lesdo por pressdo. A Tabela mostra a dispersao
dos periddicos. Como se pode verificar, ndo foi possivel admitir que o Unico periédico da
Zona 1, o Lasers in Medical Science, seja 0 mais devotado ao tema estudado, portanto,
pertencente ao nucleo de periddicos, supostamente o periédico de maior qualidade e/ou
relevancia para as 4 subareas estudadas (GUEDES; BORSCHIVER, 2005).

Tabela 2 - Tabela Classica de Bradford

Periddicos Artigos 2 Zonas
acumulado

Lasers in Medical Science 291 291 zona 1l
Lasers in Surgery and Medicine 38 329 zona 2
Supportive Care in Cancer 34 363 zona 2
Scientific Reports 27 390 zona 2
Medicine (United States) 16 406 zona 2
Plos One 13 419 zona 2
Bmj Open 7 426 zona 2
Journal of Clinical Orthodontics 6 432 zona 2
Trials 6 438 zona 2
Journal of Strength and Conditioning Research 5 443 zona 2
BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation 4 447 zona 2
Journal of Clinical Medicine 4 451 zona 2
Journal of Cosmetic and Laser Therapy 4 455 zona 2
Medicine 4 459 zona 3
Wound Repair and Regeneration 4 463 zona 3
Aesthetic Plastic Surgery 3 466 zona 3
Healthcare (Switzerland) 3 469 zona 3
Acta Cirurgica Brasileira 2 471 zona 3
Aesthetic Medicine 2 473 zona 3
Alzheimer's and Dementia: Translational Research 2 475 zona 3
and Clinical Interventions
American Journal of Physical Medicine and 2 477 zona 3
Rehabilitation
Brazilian Journal of Physical Therapy 2 479 zona 3
Cells 2 481 zona 3
Clinical Rehabilitation 2 483 zona 3
Cochrane Database of Systematic Reviews 2 485 zona 3
Complementary Therapies in Medicine 2 487 zona 3



Critical Reviews in Oncology/Hematology
Current Dermatology Reports

Current Stem Cell Research and Therapy
Dental and Medical Problems
Dermatologic Surgery

Dermatologic Therapy

European Journal of Physical and Rehabilitation

Medicine

Fizjoterapia Polska

Frontiers in Psychiatry

Journal Fur Asthetische Chirurgie

Journal of Bodywork and Movement Therapies
Journal of Chinese Clinical Medicine

Journal of Manipulative and Physiological

Therapeutics

Journal of Sports Sciences

Medicina (Lithuania)

Molecular Vision

Photonics and Lasers In Medicine
Reproductive Sciences

Revista Pesquisa em Fisioterapia
Science Advances

Sport Sciences for Health

Acta Ophthalmologica

Advances in Rehabilitation

Advances in Rheumatology

Advances in Skin & Wound Care
Advances in Skin and Wound Care
Aesthetic Surgery Journal

American Journal of Case Reports
Annals of Translational Medicine
Archives de Pediatrie

Archives of Dermatological Research
Autopsy and Case Reports

Bangladesh Journal of Medical Science
Beijing da Xue Xue Bao. Yi Xue Ban
Biomedical Photonics

Bmc Complementary Medicine and Therapies
Bmc Gastroenterology

BMC Neurology

BMJ Case Reports

BMJ Open Diabetes Research and Care
BMJ Open Sport and Exercise Medicine
Brain, Behavior, and Immunity-Health
Brazilian Journal of Anesthesiology
British Journal of Midwifery

Burns

Cancer/Radiotherapie

Case Reports in Medicine

Children
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Chinese Journal of Clinical Rehabilitation

Chinese Journal of Dermatology

Clinica Terapeutica

Clinical and Experimental Ophthalmology

Clinical and Experimental Optometry

Clinical Case Reports

Clinical Interventions in Aging

Clinical Ophthalmology

Clinical, Cosmetic and Investigational Dermatology
Cornea

Critical Reviews in Physical and Rehabilitation
Medicine

Current Opinion in Ophthalmology

Diabetes

Diabetes and Metabolic Syndrome: Clinical
Research and Reviews

Diabetologia

Discovery Medicine

Einstein (Sao Paulo, Brasil)

European Journal of Applied Physiology
European Journal of Orthodontics

European Review for Medical and Pharmacological
Sciences

Evidence-Based Complementary and Alternative
Medicine

Folia Medica

Foot

Frontiers in Endocrinology
Frontiers of Oral Biology

Gefasschirurgie

Giornale Italiano di Dermatologia E Venereologia
Gynecologic Oncology

Health Technology Assessment

Hepatology Research

Histology and Histopathology

Indian Journal of Palliative Care

Indian Journal of Rheumatology

Injury

Integrative Cancer Therapies

International Journal of Geriatric Psychiatry
International Journal of Lower Extremity Wounds
International Journal of Morphology

International Journal of Ophthalmology
International Journal of Sports Physiology and
Performance

International Wound Journal

Iranian Rehabilitation Journal

Iscience

Italian Journal of Dermatology and Venereology
JBI Evidence Synthesis
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Jornal Vascular Brasileiro

Journal of Athletic Training

Journal of Clinical and Aesthetic Dermatology
Journal of Comparative Effectiveness Research
Journal of Cosmetic Dermatology

Journal of Craniofacial Surgery

Journal of Dermatological Treatment

Journal of Diabetes and Metabolic Disorders
Journal of Geriatric Physical Therapy

Journal of Human Kinetics

Journal of Investigative and Clinical Dentistry
Journal of Neurosurgery

Journal of Orthopaedic Research

Journal of Personalized Medicine

Journal of Physiotherapy

Journal of Plastic, Reconstructive And Aesthetic
Surgery

Journal of Thrombosis And Haemostasis
Journal of Tissue Viability

Journal of Wound Care

Korean Journal of Pain

Maxillofacial Plastic and Reconstructive Surgery
Medical Acupuncture

Medical Hypotheses

Medical News of North Caucasus

Medical Principles and Practice

Medical Science Monitor

Medicina (Kaunas, Lithuania)

Medicine and Science in Sports And Exercise
Military Medicine

Muscles, Ligaments and Tendons Journal
Neurology International

Oftalmologicheskii Zhurnal

Open Access Macedonian Journal of Medical
Sciences

Ophthalmology And Therapy

Ophthalmology Retina

Pain and Therapy

Pain Medicine (Malden, Mass.)

Pain Practice

Pediatric Medicine

Physical Therapy

Physical Therapy Reviews

Physiotherapy Quarterly

Plos Neglected Tropical Diseases

Proceedings of the National Academy of Sciences
of the United States of America

Przeglad Menopauzalny

Psychiatric Annals

Psychiatric Times
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Quantitative Imaging in Medicine And Surgery 1 649 zona 3
Radiation Oncology 1 650 zona 3
Radiotherapy and Oncology 1 651 zona 3
Research in Sports Medicine 1 652 zona 3
Retina 1 653 zona 3
Revista Brasileira de Fisioterapia 1 654 zona 3
Revista Brasileira de Medicina do Esporte 1 655 zona 3
Revista Brasileira de Medicina do Trabalho 1 656 zona 3
Revista da Associacdo Médica Brasileira 1 657 zona 3
Revista da Escola de Enfermagem USP 1 658 zona 3
Revista Latino-Americana de Enfermagem 1 659 zona 3
Rheumatology and Therapy 1 660 zona 3
Science and Sports 1 661 zona 3
Sports 1 662 zona 3
Sports Medicine 1 663 zona 3
Strahlentherapie und Onkologie 1 664 zona 3
The Chinese Journal of Dental Research 1 665 zona 3
The Journal of Clinical Psychiatry 1 666 zona 3
Therapeutic Advances in Chronic Disease 1 667 zona 3
Topics in Geriatric Rehabilitation 1 668 zona 3
Urology 1 669 zona 3
Voprosy Kurortologii, Fizioterapii, | Lechebnoi 1 670 zona 3
Fizicheskoi Kultury
World Journal of Clinical Cases 1 671 zona 3
World Journal of Otorhinolaryngology - Head and 1 672 zona 3
Neck Surgery
World Journal of Traditional Chinese Medicine 1 673 zona 3
Zentralblatt Fur Chirurgie 1 674 zona 3
Zhonghua Shiyan Yanke Zazhi/Chinese Journal of 1 675 zona 3
Experimental Ophthalmology

Total 675

Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

A Lei de Bradford postula que na medida em que 0s primeiros artigos sobre um novo e
relevante tema sdo escritos, eles sdo submetidos a uma pequena selecédo, por periddicos afeitos
ao tema ou a area de conhecimento, e se aceitos para publicacéo, esses periddicos tendem a
receberem cada vez mais artigos. Nesta dissertacdo, toda a producédo recuperada foi dividida
em trés zonas, cada qual com 1/3 da producdo, dando origem a recuperada para a construgao
da Tabela de Bradford, disponivel na Tabela 2. Esta Tabela evidencia a maxima de Bradford,
em que poucos periddicos publicam um volume maior enquanto muitos periddicos publicam
pouco.

Para verificar se a Zona 1 corresponde ao nucleo de periddicos mais devotados ao
tema, calculou-se o multiplicador de Bradford (mB), Tabela 3, resultado da divisdo do

numero de periddicos de uma zona pela anterior. A primeira zona corresponde ao nucleo, e a
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Gltima, a dispersdo. O resultado mostra que o Unico periddico que consta na Zona 1, ndo
corresponde ao Nucleo, tendo em vista que o resultado do mB teve uma variacao acima de 1.

Um dos motivos para que a Zona 1 tenha recebido somente um /documento/artigo,
talvez tenha relacdo com a quantidade limitada de subareas estudada, ou ainda, o baixo
interesse dos pesquisadores da grande area da satde pelo tema.

Tabela 3 - Multiplicador de Bradford

Zonas N° Peri6dicos mB XmB
Zonal 1

Zona 2 12 12 13,5
Zona 3 180 15

Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

A lei de Bradford foi complementada nesta dissertacdo, com o calculo do valor do
multiplicador de Bradford (mB). Este calculo foi obtido dividindo-se o nimero de periodicos
de uma zona pela anterior. A média do multiplicador de Bradford (XmB) foi também
calculada, o resultado foi 13,5. Quanto maior for a oscilacdo do mB entre as zonas, maior é a
diferenca de produtividade entre os periddicos (Tabela 3) (RODRIGUES e VIREIRA, 2016).

A Lei de Bradford permitiu-nos estimar a magnitude do tema nas subareas
determinadas. O grau de relevancia dos 193 periddicos que serviram de veiculo para a
divulgacdo de 675 documentos. Chama atencdo o fato de que na Zona 1, somente o periddico
Lasers in Medical Science (ISSN: 0268-8921, E-ISSN: 1435-604X), editado pela Springer®
Nature, em linha desde 1986, cobrindo a area de medicina — cirurgia e dermatologia. Suas
métricas sdo: CiteScore 2021 = 5.1, SJR 2021 = 0,623 e SNIP 2021 = 1.343.

O célculo do CiteScore € baseado no nimero de citagdes de documentos (artigos,
resenhas, documentos de conferéncias, capitulos de livros e documentos de dados) por um
periddico ao longo de quatro anos, dividido pelo nimero dos mesmos tipos de documentos
indexados na Scopus e publicados naqueles mesmos quatro anos.

Por exemplo, o CiteScore 2021 conta as citagOes recebidas em 2018-2021 para artigos,
revisGes, artigos de conferéncias, capitulos de livros e documentos de dados publicados em
2018-2021 e divide isso pelo numero desses documentos publicados em 2018-2021. Neste
caso, este periodico 4489 citagcbes em 880 documentos no periodo de 2018-2021, logo, 0
valor do CiteScore foi igual a 5.1. Cabe destacar que ndo existe valor minimo ou maximo,
quanto maior for o valor desta métrica mais relevante sera o periodico.

O SClImago Journal Rank mede as cita¢cdes ponderadas recebidas pelo periédico. A

ponderacdo da citacdo depende do campo de assunto e do prestigio (SJR) do periddico de
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citacdo. Da mesma forma que o CiteScore, ndo existe minimo ou méximo. Este periodico esta
classificado como A2 no Qualis 2017-2020, o que indica ser um periddico de prestigio para a
Area de Enfermagem.

Quanto & autoria, contabilizou-se autores 3232, dos quais, 14 (0,43%) publicaram um
Unico artigo. A quantidade de autoria Unica foi de 18 autores (0,55%). A contagem de autoria
foi realizada em sua totalidade, sem discriminar autoria principal. A coautoria por documento
teve média de 6,92 autores e, a coautoria internacional 22,37%.

A depender do periddico, a politica de autoria, determina a quantidade de autores por
artigo. No caso da Politica de Autoria da SciELO, cada autor ou coautor devera ter participado
suficientemente do trabalho para ter responsabilidade publica sobre segmentos apropriados do
contedo. A ordem dos autores e coautores sera decidida pelo grupo que devera estar apto a
explica-la. Os Critérios SCIELO de indexacdo passaram a exigir a partir de 2018 que o0s
periddicos instruam 0s autores a registrar sua contribuicdo individual, que devem como
minimo ter participado ativamente na discussdo dos resultados e na revisdo e aprovacdo da
verséo final do manuscrito.

Quanto impacto local de origem, apenas 28 (14,5%) daqueles 193 periodicos
contabilizados e que retornaram da busca, conseguiram obter mais de uma cita¢do, enquanto
165 (85,5%) obtiveram somente uma citacdo ou nenhuma. A Tabela destes resultados
permitem inferir que 85,5% dos 193 periddicos, ndo podem ser considerados relevantes para a
area de saude, em especial para os Programas de P6s-Graduacdo brasileiros, uma vez que a
producéo intelectual dos Programas de Pos-Graduacdo (PPGs) stricto sensu no Brasil é um
dos itens avaliados na Quadrienal da CAPES. As &reas sdo distribuidas em 3 Colégios e 9
Grandes Areas.

Ao todo, os PPGs séo avaliados por 49 areas distintas, sendo que das 9 grandes areas,
a das Ciéncias da Saude é a que conta com 0 maior numero de subareas. Educacao Fisica,
Enfermagem, Farméacia, Medicina I, Medicina Il, Medicina Ill, Nutricdo, Odontologia e
Saude Coletiva. O nivel de exigéncia para estes programas € consideravelmente alto no
tocante a producdo cientifica. A depender da nota de avaliacdo do programa, a producdo
intelectual de docentes e discentes, devera estar concentrada no estrato “A” do Qualis
referéncias, portanto, seus artigos devem estar publicados em periddicos indexados na Scopus,

Web of Science ou H5 do Google, obviamente, com valores elevados.



Tabela 4 - Periddicos que obtiveram h index acima de 1

55

Periodico h_ index | TC | NP | PY_start

Lasers in Medical Science 25 2808 | 291 2008
Lasers in Surgery and Medicine 14 495 | 38 1997
Scientific Reports 13 549 | 27 2016
Supportive Care in Cancer 10 595 | 34 2016
Medicine (United States) 6 76 | 16 2018
Plos One 6 132 | 13 2013
Trials 5 61 6 2015
Aesthetic Plastic Surgery 3 25 3 2019
BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation 3 25 4 2020
BMJ Open 3 35 7 2017
Journal of Clinical Medicine 3 133 | 4 2020
Journal of Cosmetic and Laser Therapy 3 19 4 2017
Journal of Strength and Conditioning Research 3 103 | 5 2016
Acta Cirurgica Brasileira 2 12 2 2016
American  Journal of Physical Medicine and 2 9 2 2019
Rehabilitation

Cells 2 20 2 2018
Clinical Rehabilitation 2 13 2 2020
Critical Reviews in Oncology/Hematology 2 10 2 2020
Current Dermatology Reports 2 23 2 2016
Current Stem Cell Research and Therapy 2 21 2 2020
European journal of Physical and Rehabilitation Medicine 2 12 2 2020
Frontiers in Psychiatry 2 7 2 2020
Journal of Clinical Orthodontics: JCO 2 19 6 2016
Journal of Sports Sciences 2 20 2 2018
Medicine 2 12 4 2019
Molecular Vision 2 120 2 2010
Wound Repair and Regeneration 2 16 4 2018

Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Os nomes completos das abreviaturas nesta tabela sdo: TC = NUmero total de citagdes; NP = NUmero total de

publicacGes; PY_start = Ano da primeira publicacdo

Dos 27 periodicos listados na Tabela 4, 14 (51,85%) iniciaram suas cita¢gdes nos

Gltimos 5 anos, o que denota um bom desempenho para esta métrica, considerando que quanto

mais recente for a publicacdo do artigo, menos citacdo ele contabilizara, com rarissimas

excecoes, artigos recentemente publicados recebem grande quantidade de citagfes nos seus 3

primeiros anos de divulgacdo. Soma-se ao fator tempo de publicacdo, as bases de indexacédo

em que os periddicos estdo indexados, via de regra as bases de maior prestigio, como é o caso

da Scopus, proporcionam maior visibilidade do artigo, particularmente se ele tiver sido
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publicado em inglés, muito embora ndo seja um critério absoluto desta base para admissdo e
permanéncia de periodicos.

O dnico periddico presente na Tabela 4 é a Acta Cirurgica Brasileira (ISSN: 0102-
8650), de acesso livre, editado pela Sociedade Brasileira para o Desenvolvimento de Pesquisa
em Cirurgia, em linha desde 2002, cobrindo a area de medicina - cirurgia. Suas metricas so:
CiteScore 2021 = 2.2; SJR 2021 = 0,308 e SNIP 2021= 0,483. Esta classificado no Qualis
Referéncia 2017-2020 como A4. A nova metodologia de avaliacdo do Qualis prevé o uso de
indicadores bibliométricos de trés bases de dados®: a Scopus, a Web of Science e 0 Google
Scholar. A nova proposta se baseia em quatro principios:

Classificagdo Unica — cada periodico recebe apenas uma qualificacéo,
independentemente da quantidade de areas de avaliacdo as quais foi mencionado;

Classificacéo por areas-maes — os periddicos foram agrupados de acordo com a area
na qual houve maior nimero de publicagdes nos anos de referéncia avaliativo, chamada de
area-mée;

Qualis Referéncia — por meio do uso combinado de indicadores bibliométricos e um
modelo matematico, a propria Diretoria de Avaliacdo montou uma lista de periodicos pré-
classificados, definidos como Qualis Referéncia;

Indicadores bibliométricos — basicamente, sdo 0s que consideram o numero de
citagbes do periodico dentro de trés bases: Scopus (CiteScore), Web of Science (Fator de
Impacto) e Google Scholar (indice h5). Foi levada em consideracdo a categoria de area que
cada base enquadra o periddico e a sua posicao relativa dentro dela.

A importancia dos estudos métricos tem no Qualis Referéncia um exemplo impar, j&
que a nova proposta de metodologia para a estratificagdo do “novo” Qualis Referéncia ¢é
justificada pela CAPES quando diz que atualmente a avaliacdo da producdo de conhecimento
nas areas adota critérios diferenciados de classificacdo da producdo cientifica. Isso resulta
muitas vezes em distor¢cdes, uma vez que um mesmo periddico pode ser classificado em
estratos completamente diferentes entre as areas e, consequentemente, o objetivo principal do
Qualis, que é avaliar a qualidade do periddico, é tido em detrimento a critérios de aderéncia a

area’.

! Fonte: Oficio n° 6/2019-CGAP/DAV/CAPES

2 Fonte: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/



57

A avaliagcdo quantitativa destes indicadores de impacto por intermédio do nimero de
citacBes tem sido amplamente usada nos mais diversos campos cientificos, com vistas a
avaliacdo do crescimento, a maturidade, os principais autores, 0S mapas conceituais e
intelectuais, bem como as tendéncias de uma comunidade cientifica.

O Gréfico 3 é um complemento da Tabela 4, pois ele consegue nos mostrar o
desempenho do Lasers in Medical Science, quando comprado aos demais periddicos com
melhor desempenho na Scopus. Indiscutivelmente, um excelente desenho, no entanto, ainda

insuficiente para alcancar a classificagdo “A1” no Qualis Referéncia.

Graéfico 3 — Dindmica de origem dos 5 principais periodicos
Source Growth
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Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Analisando o desempenho dos autores, aplicamos a Lei de Lotka, em conjunto com a
Lei do Elitismo de Price (1986). A Tabela N° 5 contém a lista de autores de acordo com sua
producgdo, que contribuiram com pelo menos 10 artigos. Para calcular a estimativa do
coeficiente da Lei de Lotka, a qual é possivel estimar os seus coeficientes para produtividade
cientifica, consideramos a frequéncia de publicacdo de todos os autores sobre o tema em
qualquer campo, esta Lei é também conhecida como a Lei do inverso do quadrado, onde o
namero de autores que publicam um certo nimero de artigos é uma razdo fixa para 0 nimero
de autores que publicam um Unico artigo. Essa suposi¢do implica que o coeficiente beta
teorico da lei de Lotka é igual a 2 (CHUNG e COX, 1990).

Constatou-se um numero elevado de autores eventuais sobre o tema, autores que
publicaram somente um unico artigo durante o periodo estudado na Scopus, este valor

alcancou incriveis 81,34% (n=2629), provavelmente sdo autores ndo muito afeitos ao tema,
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ainda que sejam, ndo publicam, com frequéncia, em periddicos indexados nesta base de
indexacdo. Este valor permite inferir que a construcdo do conhecimento sobre
fotobiomodulacdo na area da salde é extremamente dependente de um numero muito

reduzido de pesquisadores.

Tabela 5 - Autores que contribuiram com o minimo de 10 artigos

Autores Artigos  Artigos Fracionados
Bussadori, SK 35 3,76
Leal-Junior, ECP 33 4,26
Fernandes, KPS 28 3,11
Mesquita-Ferrari, RA 24 2,64
Tomazoni, SS 19 2,34
Parizotto, NA 17 2,50
Serra, AJ 17 1,69
Bayat, M 16 2,20
Hamblin, MR 16 4,22
Horliana, ACRT 15 1,29
De Carvalho, PTC 14 1,60
Amini, A 13 1,66
Chien, S 13 1,65
Gongalves, MLL 13 1,25
JR 13 1,21
Casalechi, HL 12 1,24
Motta, LJ 12 1,03
Baroni, BM 10 1,49
Deana, AM 10 0,94
Epstein, JB 10 0,96
Martins, MD 10 1,23
Renno, ACM 10 1,70

Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Os estudos de Price (1986) permitem determinar a elite dos autores mais citados em
determinado periodico, aumentando a credibilidade das publicacdes que utilizam as obras
desta elite. Em 1976, o fisico, historiador da ciéncia e cientista da informacdo, que ficou
conhecido como o pai da cienciometria, Derek John de Solla Price (1986), conjecturou, com
base na Lei de Lotka, que um critério para separar 0s autores mais proficuos (elite) dos menos
proficuos de determinado campo de conhecimento seria dada pela raiz quadrada do namero
total de autores, o qual foi titulado Lei do Elitismo ou Lei de Price (1986) (Vk).

Isto posto, aplicar a Lei do Elitismo é parte integrante da quantificacdo da

produtividade cientifica, mormente mensurada em termos de trabalhos publicados
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(URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2009) de onde se originam os céalculos necessarios para
a medicdo desta produtividade dos autores, nesta dissertacao ndo foi diferente.

O resultado numérico da raiz quadrada do total de autores contabilizados nesta
dissertacéo foi de 3232 (autoria completa), a V3232 = 56,85. Por ter gerado um ndmero nio
inteiro, Nicholls (1988) sugere que este valor seja arredondado, logo, o valor aqui considerado
sera de 57 autores. Para que possamos afirmar que nesta dissertacdo, dos 3232 autores €
possivel destacar um grupo de Elite, seria necessario que os 57 autores mais producentes
tivessem contribuido com no minimo, 60% do total da producdo. Considerando a Tabela 6, a
quantidade mais préxima dos 57 autores € 62. Estes 62 autores contribuiram com 19,77% do
total de artigos produzido — 639, logo, ndo é possivel identificar um Grupo de Elite de autores

sobre o tema estudado nesta dissertacéo.

Tabela 6 — Distribuicdo da producédo por autores

Documentos escritos N. de Autores Proporc¢ao de Autores
1 2629 81,30%
2 340 10,50%
3 116 3,60%
4 53 1,60%
5 32 1,00%
6 17 0,50%
7 12 0,40%
8 6 0,20%
9 5 0,20%
10 5 0,20%
12 2 0,10%
13 4 0,10%
14 1 0,00%
15 1 0,00%
16 2 0,10%
17 2 0,10%
19 1 0,00%
24 1 0,00%
28 1 0,00%
33 1 0,00%
35 1 0,00%

Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

O Grafico 5 complementa a Tabela 6, considerando-se a distribuicdo assimétrica da
Lei de Lotka, é possivel verificar a curva em forma de “J” invertido, 0 que serve de base ao

raciocinio de Price (1986), ha a ocorréncia de valores extremos, que podem ser tratados como
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outliers ou valores discrepantes (De BELLIS, 2009), pois apresentam comportamento que
estdo bem distantes (fora do padrdo geral) dos demais dados (TRIOLA, 2008).

Neste Gréafico, ajustamos duas linhas de tendéncia, uma linear e a outra exponencial.
Calculou-se 0 R? a partir das equacBes y = -19,897x + 420,14 e y = 12234x%%%
respectivamente R” = 0,1172 e 0,993.

Gréfico 4 - Gréafico de distribui¢do da producdo por autor
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Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Lotka, em seu estudo original, analisando as publicacfes na area de fisica e quimica,
observou a existéncia de uma regularidade notavel com respeito ao padréo de publicacdo. Ao
utilizar uma lei de quadro inverso, na qual para cada 100 autores que escrevessem um artigo,
25 iriam contribuir com apenas 2 (n = 2; 100/n = 25), aproximadamente 11 iriam contribuir
com 3 artigos cada (n = 3; 100/n? = 11), cerca de 6 autores iriam contribuir com 4 artigos cada
(n = 4; 100/n® = 6), de forma que o nimero de autores com “n” contribuicdes ¢ de 1/n® dos
demais colaboradores com apenas um unico artigo.

Mais uma vez convém lembrar que nesta dissertacdo foi considerado o nimero total de
autores, sem qualquer discriminacdo de ordem em que figuraram nos artigos. O fenémeno da
producdo cientifica € medido em termos da producéo de trabalhos publicados.

Para “n” = 2. Procedeu-se com a seguinte equacdo: n° de contribuicdo/2* = n° de
autores que contribuiram com 2 artigos cada. Logo, 675/2 = 340, entdo, 675/340 = 2*. tem-se

que 1,985294117647059 = 2% log 1,985294117647059/log” = 0.29782485578/0.
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30102999566. O resultado é 0.98935275578, sendo assim, a formula que se ajusta a literatura

9% muito aproximado do valor de R?

cientifica recuperada sobre fotobiomodulacdo é 1/n
obtido na linha de tendéncia exponencial - R2 = 0,9938 (Grafico 4), logo, mais distante do que
fora determinado por Price (1986) e da formulag&o original de Lotka.

O indice h é uma métrica em nivel de fonte/periédico que tenta medir a produtividade
e 0 impacto da citacdo das publicagdes de uma fonte/periodico cientifico/académico. O indice
é baseado no conjunto dos documentos mais citados da fonte/periddico e no nimero de
citacdes que eles receberam em outras publicacdes. A funcdo indice-h calcula o indice-h das
fontes e suas variantes (indice g e indice m) em uma colecdo bibliogréfica.

Na Tabela 7, é destacam-se os 10 autores mais relevantes sobre o tema estudado,
considerando o namero de citacBes recebidas na base Scopus. O indice-h é uma métrica de
nivel de autor que tenta medir, conjuntamente, a produtividade e o impacto da citacdo das
publicacdes de um pesquisador/autor. O indice é baseado no conjunto dos artigos mais citados
do pesquisador/autor e 0 numero de citacdes que receberam em outros PublicacGes. A fungédo
H index calcula o indice-h dos autores ou o indice-h das fontes e suas variantes (indice-g e

indice-m) em um acervo bibliografico.

Tabela 7 - Os 10 Autores mais relevantes com no minimo h index = 2 na Scopus

Autor h index g index m index TC Produtividade PY start
Leal-Junior, ECP 16 25 1,778 676 33 2015
Serra, Al 11 14 1,222 217 17 2015
Bussadori, SK 10 16 0,909 332 35 2013
Fernandes, KPS 10 14 0,909 250 28 2013
Hamblin, MR 10 16 1,25 629 16 2016
Tomazoni, SS 10 19 1,25 376 19 2016
De Carvalho, PTC 9 14 1,125 229 14 2016
Mesquita-Ferrari, RA 9 12 1,286 187 24 2017
Casalechi, HL 8 12 1 265 12 2016
JR 8 13 0,889 174 13 2015

Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023
TC: Total de Citagdo. PY_start: ano em que se iniciou a cita¢do

O indice-h é uma métrica de nivel de autor que tenta medir, conjuntamente, a
produtividade e o impacto da citacdo das publicacdes de um pesquisador/autor. O indice €
baseado no conjunto dos artigos mais citados do pesquisador/autor e 0 nimero de citacfes que
receberam em outras publicacfes. A funcdo H index calcula o indice-h dos autores ou o

indice-h das fontes e suas variantes (indice-g e indice-m) em um acervo bibliografico.
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O processo de construgdo do conhecimento se desenvolve a partir do trabalho coletivo
e, portanto, uma atividade humana movida pela curiosidade e construida socialmente
(BOURDIEU, 2004; BURKE, 2003).

A constru¢do do conhecimento cientifico deve estar cada vez mais alinhado as
demandas de um novo espirito cientifico, pois a passos largos, as mudancas neste processo
admitem cada vez menos a imagem do pesquisador solitario e solipsista, esta imagem faz
parte do passado, este processo exige associacdes, negociacoes e estratégias para interligar o
maior nimero de elementos possiveis (SILVA, 2002). O compartilhamento dos dados, a
unido de competéncias e os esforcos conjuntos de pesquisadores imbuidos de um mesmo

proposito, impulsionar a producao de conhecimento (BALANCIERI et al., 2005).

Figura 5 - Mapa de colaboracédo entre autores-coatores
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Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

A Figura 4 mostra 0 mapa de colaboracdo, considerando a coautoria/cocitagéo e a
densidade da producéo por ano. Para a criagéo deste mapa, utilizou-se o software VOSviewer,
com 0s seguintes parametros: minimo de cinco documentos por autor, com no minimo, cinco
citacBes. Na primeira simulacdo, o sistema identificou 94 autores, no entanto, seu algoritmo
indicou que 80 deles seriam os mais relevantes. A partir de entdo, seguindo as recomendag6es
do software, foram criados 9 clusters. O cluster n® 1 foi composto por 15 autores:
Abdollahifar, MA; Abrahamse H; Amini A; Bayat M; Chiens S; Fekrazad R; Ghoreishi S. K;
Lino dos Santos Franco; Liu H; Mostafavinia A; Reazaei F; Wang X; Wang Y e Zhang Y.
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O n° 2 com 14: Bussadori S.K, Chavantes M.C, de Fatima Teixeira da Silva, Deana
A.M, Fernandes K.P.S, Gomes A. O, Goncalves M.L.L; Horliana A.C.R.T; Mesquita Ferrai
R.A; Motta L.J; Nunes F.D; Pavani C; Rodrigues M.F.S.D e Silva T.

O n° 3 com 13: Bjordal J.M; Casalechi H.L; Costa L.O.P; de Carvalho P.D.T.C; de
Paiva P.R.V; Johnson D.S; Leal Junior E.C.P; Machado C.D.S.M; Miranda E.F; Tomazoni
S.S; Vania A A.

O n° 4 com 10: Assis L; Bossini P.S; Dutra Y.M; Ferraresi C; Martignago C.C.S;
Oliveira M.X; Parizotto N.A; Renno A.C.M; Tim C.R e Vasséao P.G.

O n® 5 com 9: de Carvalho P.T.C; de Tarso Camillo de Carvalho; dos Santos S.A;
Frigo L; Leal Junior E.C; Marcos R.L; Serra A.J; Silva J.A e Tucci P.J.F.

O n° 6 com 8: Bensadoun R.J; Branddo T.B; Carroll J; Eells J.T; Epstein J.B; Jr;
Migliorati C.A e Santos Silva A.R.

O n® 7 com 6: Barbosa R.I; Baroni B.M; das Neves L.M.S; Diefenthaeler F; Kuriki
H.U e Marcolino A.M.

O n° 8 com 4: Marques M.M; Mendonca E.F; Silva T.A e Valadares M.C.

Por ultimo, o n® 9, formado por 3 autores Martins M.A.T; Martins M.D e Pinheiro
A.L.B.

Uma rede de cocitacdo trata de autores que sdo citados com frequéncia nos mesmos
artigos na base pesquisada e que exercem influéncia sobre os constructos analisados, ou seja,
0s artigos que constituem uma forma de mensurar a similaridade entre duas publicacfes (Van
Eck & Waltman, 2014).

Um ponto importante a ser destacado, é que o mapa contém publicacBes bem
atualizadas, pois as mais antigas sdo de 2018, contudo, o volume maior de colaboracdo esta
entre os anos de 2019 a 2021. Para que este mapa fosse melhor analisado, as Figuras 5 e 6
foram criadas, elas podem demonstrar o nivel de colaboracao entre os paises e dos autores,
bem como os de suas respectivas afiliagdes. Este mapa foi criado considerando os 74 paises
identificados pelo software, além de, no minimo 5 documentos por pais. Sete clusters se
formaram. O cluster n° 1 encontramos oito paises: Australia, Bélgica, Franca, Israel, Italia,
Holanda, Espanha e Reino Unido. No n° 2, seis paises: China, Egito, Alemanha, india, Japao
e Arabia Saudita. No n° 3, quatro paises: Ird, Africa do Sul, Coréia do Sul e os Estados
Unidos. No n° 4, te rés paises: Canada, Polénia e Suica. No n°® 5, dois paises: Brasil e
Noruega. Nos n® 6 e 7, apenas um pais, respectivamente Taiwan e Turquia.

Em que pese o fato de que o Brasil pertencer a um cluster com um Unico pais,

podemos constatar que ele e os Estados Unidos, sdo paises que estabeleceram varios links
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com outros paises de outros clusters. Sdo paises que podem ser considerados neste estudo,
paises hub. Pode-se verificar o nivel de capilaridade e interconexdo dos nés da rede destes

paises.

Figura 6 - Mapa de colaboracdo interpaises
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Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Meadows (1999) corrobora com esta andlise ao dizer que os pesquisadores mais
produtivos tém uma afeicdo maior para colaborar com outros pesquisadores e outros paises.
Admitimos que nesta dissertacdo, tal afirmacdo se confirma, ja que 0s autores e 0s paises mais
produtivos entre os clusters, foram também aqueles com o maior nimero de links com outros
paises.

Muito embora o Brasil esteja figurando neste mapa, é possivel verificar que, apesar de
uma producdo consideravel, a barreira do idioma ndo deve ser desconsiderada. Estudo
realizado Vasconcelos (2008), aponta que existe uma desvantagem linguistica imposta aos
pesquisadores brasileiros no cenario de publicagdes académicas, tendo em vista ser o inglés, o
idioma consagrado da ciéncia. Em sua tese de doutorado, esta pesquisadora constatou que
existe uma correlacdo estatistica entre a produtividade dos pesquisadores e sua proficiéncia no
inglés escrito.

Estes resultados ndo afastam a possibilidade de uma outra barreira, os altos custos para
que o pesquisador brasileiro possa submeter seus artigos em periddicos estrangeiros, em sua

grande maioria, editados por Publishers que cobram, além da taxa de submissao, outras taxas
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como as de avaliacdo, processamento e publicagdo, “forcando” o pesquisador a buscar outras
alternativas menos onerosa, em especial quando se trata de producdo cientifica envolvendo

discentes e orientadores de programas stricto sensu.

Figura 7 - Mapa de colaboragdo interinstitucional
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Fonte: Dados da pesquisa. Rio de Janeiro, 2023.

Este mapa foi criado, considerando o minimo de 3 documentos publicados por
instituicio. E possivel verificar a formagio de trés clusters. O n°® 1 com 6 instituicdes:
Department of Biology and Anatomical Sciences, School of Medicine - Shahid Beheshti
University of Medical Sciences — Tehran — Ird; Department of imunology School of Medicine -
Shahid Beheshti University of Medical Medical Sciences — Tehran — Ird; Department of
Microbiology School of Medicine - Shahid Beheshti University of Medical Medical Sciences —
Tehran — Ird; Department os Statistics — University of Qon Qon — Ir&; Illinois Institute of
Technology — Chicago — Il — USA; Price Institute of Surgical Research — University of
Louisville, and Noverat of llc of Louisville, Louisville — USA. O n°® 2 com trés institui¢Ges:
Department of Basic Science in Health — Faculty of Medical Sciences — Universidade Federal
de Cuiaba — Brasil; Laser Research Centre, Faculty of Health Sciences — University of
Johannesburg — South Africa e Post Graduate program in Biophotonics Applied to Heath
Sciences — Universidade Nove de Julho, Sdo Paulo — Brasil. Por dltimo, O n°® 3 com o

Department of Anatomy Faculty of Medicine Theran Medical Sciences — Islamis Azad
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University — Theran — Ird e o Department of Biology and Anatomical Sciences — Shahid
Behesthti University of Medical Sciences — Tehran — Ira.

Merece destaque a presenca de duas instituicGes brasileiras, uma puablica federal e a
outra da rede privada. A Universidade Federal de Cuiaba e o Programa de Pés-Graduacao e
Biofotonica da Universidade Nove de Julho — S&o Paulo, Programa em atividade, Area bésica
da Radiologia Médica, avaliado pela Area de Medicina Il. Iniciado em 2013 e avaliado na
Gltima quadrienal com nota 5, portanto, um importante Programa de Pds-Graduacéo do Brasil.

A producdo cientifica de uma instituicdo € um indicador que deve ser considerado nas
pesquisas bibliométricas, pois trata-se de um indicador de qualidade e que pode caracterizar
uma expertise de grupos de estudos aos quais pertencem os seus membros, como é o caso do
Programa em quest&o.

Como a pesquisa trata de fotobiomodulacdo para tratamento de lesdo por pressao,
construimos alguns mapas que tornassem possivel a ocorréncia de alguma palavra-chave
capaz de remeter & ideia de lesdo por pressdo ou qualquer terminologia.

A Figura 7 traz o mapa tematico gerado a partir do conjunto de dados referentes aos
titulos dos artigos/documentos recuperados, contendo as palavras-chave dos autores como
publicacdes relacionando os termos de busca da string na Scopus. Esta ilustracdo, é resultante
da analise fatorial entre os resumos dos artigos relacionados, uma estrutura conceitual que
permite visualizar as diferencas dos artigos selecionados.

Pode-se visualizar dois clusters, um em vermelho formado por palavras que estdo
relacionados aos constructos como photobiomodulation (PMB) e low-level laser therapy. As
duas palavras mostram uma correlacdo com as palavras depression, anxiety, near-infrared,
nitric oxid e osteoblast. O outro bem menor estda em azul relacionando as palavras
transcranial photobiomodulation com low intensity laser therapy. Os termos no agrupamento
vermelho mostram um grande agrupamento que séo frequentemente citados em conjunto e
possuem, portanto, similaridades.

Por outro lado, o cluster azul € mais restrito e denota, portanto, reas onde as relagdes
com 0s temas centrais ainda ndo estdo tdo evidentes. Poderia haver um unico cluster, pois o
cluster azul redne, na verdade, uma Unica palavra diferente que a ferramenta utilizada

(biblioshiny) nao foi capaz de perceber.



Figura 8 - Mapa tematico por resumo de artigo
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Figura 9 - Mapa tematico por palavras-chave dos autores
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A andlise fatorial de palavras contidas nos resumos e das palavras-chave, consiste em
demonstrar a relacdo entre palavras-chave num plano bidimensional que estabelece o0s temas
mais frequentes mais ao centro do plano e os temas menos frequentes mais afastados do
centro. A frequéncia com que as palavras-chave sdo relacionadas determina limites de
clusters. Estas estruturas conceituais construidas com a anéalise fatorial, revelam uma clara
evidencia de que ha uma lacuna de pesquisa na construgdo de relacbes entre
fotobiomodulacéo e lesdo por pressdo. O fato de ndo evidenciar qualquer palavra que designe
leséo por pressdo, nem mesmo nas palavras-chave dos autores, nos leva a concluséo de que ha
uma baixa frequéncia ou até mesmo, auséncia de citacao.

A Figura 8 também tem dois clusters, da mesma forma que a andlise fatorial dos
resumos, esta analise possui um cluster vermelho e outro azul. Ambos apresentam palavras
que remetem a ideia de patologias e tratamentos com laser. O vermelho tem muito mais
palavras que se aproximam do cluster vermelho dos resumos, enquanto os clusters azuis em

nada se aproximam.
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5 CONCLUSAO

Dentre as terapias ndo farmacoldgicas, cabe ressaltar a fotobiomodulacdo promovida
pela terapia com laser de baixa poténcia, esta descrita na literatura como uma opg¢édo de
tratamento promissora para feridas abertas. Tem sido aplicado no tratamento de Ulceras e
ferida cronica com significativos resultados positivos, cujos efeitos fotoquimicos, fotofisicos e
fotobioldgicos capazes de alterar o comportamento celular consequentemente, favorecendo a
reparacao tecidual. Diante disso, a acdo do laser favorece a oxigenacdo celular da regido
lesada através da neoangiogénese pelo aumento da quantidade de capilares, acelerando o
reparo dos tecidos lesados.

Este estudo realizou uma pesquisa para identificar a producgdo cientifica referente a
fotobiomodulacdo para o tratamento da lesdo por pressdo. A pesquisa foi realizada com o
tema de forma isolada, usando apenas a palavra photobiomodulation e foram recuperados 675
artigos na base Scopus, no periodo de 1997 a 2023. Verificou-se que na evolucéo histdrica das
producBes pesquisadas, o tema é recorrente desde meados de 2015, ano em que 0 tema
ultrapassou a casa dos dois digitos. O pico de producdo ocorreu entre 2015 e 2021, sem
nenhum registro em 2022, mas vem se mantendo a publicacéo de artigos nesse tema em 2023.

Na evolucdo historica das citagdes foi possivel evidenciar um crescimento das
citacOes anualmente. Na verificacdo das redes de cocitagéo e rede de coocorréncia, percebe-se
que parte relevante da base de dados ndo faz nenhuma relagdo da fotobiomodulagdo com o
tratamento das lesdes por pressdo, o0 que ndo significa dizer que na matriz de anélise, ndo
tenha nenhum artigo que trate deste tema na area da saude.

No tocante a produtividade de autores, o estudo mostrou ndo haver um grupo de elite
de autores que estejam publicando artigos sobre o tema. Restou evidente o nimero elevado de
autores ocasionais, aqueles que publicaram somente um artigo sobre fotobiomodulacao.
Verificou-se alta dispersdo de periodicos, de maneira que ndo foi possivel avaliar que o Unico
periodico presente na Zona 1 de Bradford - Lasers in Medical Science seja reconhecido como
o periddico do nucleo, o mais devotado ao assunto.

A pesquisa traz como contribuicdo a evidéncia da inexisténcia da correlacdo da
fotobiomodulacdo com o seu uso para o tratamento das lesdes por pressdo, como também
mostra que ha pouca literatura cientifica indexada na Scopus, que trate, especificamente desta
tematica. Esta pesquisa utilizou-se de uma das mais conceituadas bases de dados, contudo,

ndo a exime de ser uma limitagdo de pesquisa.
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Sugere-se pesquisas futuras em outras bases de dados e a mineracgdo utilizando outros
descritores que também descrevam o tema de pesquisa, além de se aprofundar em alguma area
especifica, ja que essa pesquisa considerou apenas, quatro subareas da grande area de salde,
portanto, ndo foi um estudo aberto para todas as areas. Destaca-se que o estudo do tema em si
e por si, constitui uma lacuna de pesquisa, que pode ser pesquisada e desenvolvida, uma vez
que se verificou que ha diversos trabalhos relacionados que podem ser usados para
fundamentar estes estudos. Portanto, este trabalho contribui para que novas pesquisas sejam
realizadas no intuito de esclarecer melhor como esta tecnologia esta sendo consolidada no
tratamento das lesbes por pressdo, por exemplo com uma analise direta dos periodicos

devotados ao tema e sua performance na estratificacdo do Qualis referéncia.
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