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Resumo

Na era do Big Data, torna-se premente o compartilhamento aberto de dados em pesquisa, trabalho em rede e a répida
identificacao de especialistas em éareas especificas. A Plataforma Lattes é o principal repositério curricular brasileiro,
sendo possivel extrair diversas informacoes de pesquisadores, como instituicao onde trabalham, linhas de pesquisa,
producoes cientificas, etc. Ha limitacoes na plataforma, como as informacoes dos especialistas estarem dispostas
individualmente e sem um padréo de indexacao. Dessa forma, considerando a importéncia dos radiofdrmacos para
a saude publica brasileira e mundial, este trabalho objetivou identificar os especialistas mais relevantes em territério
brasileiro atuando no tema. Utilizou-se como estudo de caso a abordagem quantitativa para anélise das informacoes
cadastradas em cancer com especificidade em tecnécio-99m das competéncias essenciais na area, utilizando a
ferramenta computacional ScriptLattes. Os resultados mostraram-se eficientes pela geracdo de conhecimento cientifico
e tecnolégico em vérios niveis institucionais, podendo ser replicado em diversas areas da ciéncia.

Palavras-chave: Plataforma Lattes. ScriptLattes. Cancer.

Abstract

In the era of Big Data, the open sharing of data in research, networking and the rapid identification of experts in
specific areas becomes urgent. The Lattes Platform is the main Brazilian curriculum repository, making it possible
to extract various information from researchers, such as the institution where they work, research lines, scientific
productions, etc. There are limitations on the platform, such as the specialists’ information being arranged individually
and without an indexing standard. Thus, considering the importance of radiopharmaceuticals for Brazilian and global
public health, this work aimed to identify the most relevant specialists in Brazilian territory working on the subject.
A quantitative approach was used as a case study to analyze the information registered in cancer with specificity
in technetium-99m of the essential competences in the area, using the computational tool ScriptLattes. The results
proved to be efficient in generating scientific and technological knowledge at various institutional levels, which can
be replicated in different areas of science.
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1 Introducéo

Nas ultimas décadas, o aumento exponencial dos volumes de dados disponibilizados na
web fez surgir, na area de ciéncia dos dados, o termo Big Data (RAJA; MUKHERJEE; SARKAR,
2020). Esse termo pode ser definido de varias formas, por exemplo, pela definicao dos “3V’s”
de Gartner: alta velocidade, alto volume e alta variedade (GARTNER; HIEBL, 2017; WHITE,
2014) Devido a quantidade de novos dados gerados constantemente, torna-se necessario uma
andlise criteriosa, para que essas informacdes tenham real aplicabilidade, com base nisso, surge
um quarto V, cunhado pela IBM, que é relativo a veracidade, ou seja, a confiabilidade dos dados
coletados, necessitando, dessa maneira, de ferramentas para a gestao e mineracao dos dados
incertos (GANDOMI; HAIDER, 2015). Alguns autores ainda propoem a adicao de mais duas
dimensoes: versatilidade e viabilidade. A combinacao dessas seis dimensoes levaria a um sétimo
V: valor (DIAS; DUARTE, 2015). O valor seria gerado por meio da aplicagao dos aprendizados
obtidos na andlise e na interpretacdo dos dados, de modo que os dados obtidos se convertam
em informacobes util e utilizavel. Por meio do uso das tecnologias do Big Data, setores como os
da economia, da educagéo, do transporte e da satide poderiam ser beneficiados com a utilizacao
sistematica desses dados, gerando insights e contribuindo para a proposicao de novas solugoes.

O aumento expressivo na quantidade de dados gerados se deve ao aumento do uso de tec-
nologias da informacao nos mais diversos locais, como residéncias, empresas e universidades,
podendo ser gerados por varios tipos de fontes, por exemplo, dispositivos moveis, redes sociais,
transagbes bancérias e comerciais, internet das coisas, sensores (dados de localizagao, dados me-
teorolbgicos), satélites, cameras e sistemas de monitoramento, registros de softwares, entre outros
(MARTINO et al., 2014). Nesse cenério, o acesso a informacao na web passa a ser em tempo real
(WEB, 2021) e para processar essa vasta quantidade de contetido, novas formas computacionais
devem ser adotadas para capturar, armazenar, manipular e, assim, extrair valor desses dados, sejam
eles estruturados (planilhas, tabelas) ou nao estruturados (imagens, blocos de texto, etc.).

Uma vez que o grande volume de dados obtido precisa ser processado em alta velocidade,
os métodos tradicionais até entao utilizados na area da satide tém apresentado baixa aplica-
bilidade, reforcando a necessidade de instrumentos facilitadores para a anélise do Big Data na
area (GALVAO; VALENTIM, 2019). Tais instrumentos facilitariam a analise desses dados para
os gestores e tomadores de decisao em sistemas de pequeno, médio ou grande porte, pois seria
possivel comparar os dados oriundos de vérias fontes, estabelecer correlacoes e, ainda, prevenir
epidemias e doencas (GALVAO; VALENTIM, 2019). Assim, utilizando as ferramentas do Big
Data na satide, além da otimizacao do tempo, os recursos financeiros poderiam ser melhor ad-
ministrados, evitando assim desperdicios e gerando melhor prestacao de servicos a populacao
(GALVAO; VALENTIM, 2019).

Um exemplo de Big Data no Brasil é o repositério curricular dos pesquisadores, a Platafor-
ma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Essa
base de dados integra tanto os curriculos académicos de profissionais de todas as areas do
conhecimento, principalmente de brasileiros, mas também de pesquisadores estrangeiros que
em algum momento desenvolveram projetos em parceria com brasileiros (BRITO; QUONIAM,;
MENA-CHALCO, 2016). As informacoes disponibilizadas tém sido essenciais para estratégias
técnico-cientificas e promovem o estudo e reflexao para o avanco cientifico e tecnolégico do
conhecimento em todas as areas da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&lI).
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Per si, a plataforma é um banco de dados e o seu sistema de extracéao esta baseado na busca
individual por nome da pessoa cadastrada na plataforma. Para permitir a extracao de diversos
dados simultaneamente, foi desenvolvida uma ferramenta computacional chamada ScriptLattes
(BRITO; QUONIAM; MENA-CHALCO, 2016; MAGALHAES et al., 2020; MENA-CHALCO;
JUNIOR, 2009). Esse programa é de cédigo aberto e apresenta, organiza e disponibiliza varias
informac6es dos curriculos dos pesquisadores cadastrados, como producoes cientificas, orienta-
coes, colaboracoes, geolocalizacao, entre outras (FERRAZ et al., 2018). Assim, essa ferramenta
pode permitir que agentes governamentais, sociedades cientificas e empresas analisem a distri-
buicao de cientistas e da ciéncia que é feita em cada regiao do pais.

Nesse cenario, a Plataforma Lattes associada ao programa ScriptLattes foi pensado para
ser um instrumento para sumarizar e mapear a produgao cientifica dos pesquisadores cadas-
trados na plataforma, determinando as regides do pais com capacidade cientifica instalada e
aquelas que deverao ser desenvolvidas, tendo em vista que a atividade cientifica nem sempre
é corretamente mapeada por ministérios e agéncias governamentais.

Para se ter uma avaliacao da viabilidade do uso da Plataforma Lattes e do programa
ScriptLattes na gestao das tecnologias do Big Data, optou-se por identificar, em territério brasi-
leiro, os especialistas de maiores relevancias na érea da medicina nuclear e oncologia, especi-
ficamente as competéncias brasileiras, atuando com o radioisétopo mais utilizado no processo
diagnéstico em medicina nuclear, o tecnécio-99m.

A relevancia da escolha na area da satde se fundamenta pelo grande desafio da quimio-
terapia em entregar seletivamente os farmacos as células tumorais com interacao minima com
tecidos saudéaveis (WEBSTER et al.,, 2014). A area da medicina nuclear é responsavel pela
producao, manipulacao, controle de qualidade e fracionamento de radiofarmacos (MATHER,
2001). Cabe ressaltar que, segqundo dados do Ministério da Satde (MS) e do Instituto Nacional
do Céancer (INCA), o nimero de mortes causadas por neoplasias esta entre as trés principais
causas de 6bitos no Brasil (BRAY et al., 2018; INCA, 2019). Segundo dados recém-publicados
pelo INCA, sao esperados 704 mil casos novos de cancer no Brasil para cada ano do triénio
2023-2025, com destaque para as Regides Sul e Sudeste, que concentram cerca de 70% da
incidéncia (INCA, 2023).

Dessa forma, considerando a importéancia dos radiofarmacos para a satide publica brasileira
e mundial, este trabalho objetivou identificar os especialistas mais relevantes em territério bra-
sileiro atuando na pesquisa de radiofarmacos de tecnécio-99m para o diagnéstico de canceres,
a fim de que pudesse ser dado uma melhor dimensao dessa aplicagédo nas areas associativas
da medicina nuclear e oncologia.

2 Metodologia

A pesquisa foi baseada em cientometria e bibliometria de dados compartilhados abertos em
ciéncia. Utilizou-se software gratuito ScriptLattes em ambiente Linux para extracao dos dados
abertos na Plataforma Lattes brasileira (http://scriptlattes.sourceforge.net/). Entre os filtros dis-
poniveis na Plataforma Lattes para extracao dos dados dos pesquisadores cadastrados, foram
selecionados os seguintes:
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a) nivel (doutorado);

b) nacionalidade (brasileira e estrangeira);

c) bolsistas de produtividade CNPq (todas as categorias);
)

d) presenca nos diretérios de Grupos de Pesquisa.

No sentido de identificar, preliminarmente, o nimero de curriculos disponiveis em cada estra-
tégia de pesquisa, entre fevereiro e abril de 2021, foram realizadas buscas no campo “avancado’
da Plataforma Lattes utilizando os descritores tanto em inglés quanto em portugués, resultando
na string de busca 1 (Tabela 1). Também aplicou-se filtros associados a categoria “Bolsistas de
Produtividade do CNPq” e “Presenca no Diretério de Grupos de pesquisa”. A identificacao e
extragao foi realizada em margo de 2021.

Uma segunda andlise foi realizada utilizando os mesmos pares de palavras e filtros contidos
na string de busca 1, porém, usando ‘entre parénteses’, conectando-os pelo operador “OR”, re-
sultando string de busca 2 (Tabela 1). Nesse caso, ligou-se os dois termos da pesquisa e também
foram reunidos todos os documentos que incluam pelo menos um deles (BRITO; QUONIAM,;
MENA-CHALCO, 2016).

Tabela 1 — Descritores selecionados e string de busca utilizada

DESCRITORES EM PORTUGUES DESCRITORES EM INGLES
99mTc 99mTc
cancer cancer
tecnécio technetium
radiofarmaco radiopharmaceutical

String de busca 1

(99mTc AND cancer), (99mTc AND cancer), (Tecnécio AND céancer), (Technetium
AND cancer), (Tecnécio AND radiofarmaco), (Technetium AND radiopharmaceutical),
(99mTC AND radiofarmaco), (99mTc AND radiopharmaceutical)

String de busca 2

“(99mTC AND céancer) OR (99mTc AND cancer) OR (Tecnécio AND céancer) OR (Technetium
AND cancer) OR (Tecnécio AND radiofarmaco) OR (Technetium AND radiopharmaceutical)
OR (99mTC AND radiofarmaco) OR (99mTc AND radiopharmaceutical)"

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Foram categorizados pelo ID Lattes de cada especialista um cédigo de 16 digitos de iden-
tificacao dos curriculos disponibilizados na plataforma (MENA-CHALCO et al., 2014). Para ser
possivel utilizar o Scriptlattes, foi necesséario criar uma lista desses curriculos, elencando um rol
com o nimero de ID de cada pesquisador na Plataforma Lattes, durante a extracao, foi observado
que varios pesquisadores estdo associados a mais de uma area e de uma grande area, entao foi
utilizado um algoritmo de deduplicacao, existente no software ScriptLattes (MENA-CHALCO;
JUNIOR, 2009). Os dados foram agrupados, organizados, processados e, posteriormente, dis-
ponibilizados em ambiente na web em formato HTML.
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3 Resultados e Discussdao

Oncologia e Medicina Nuclear Segundo a Base Lattes

Os resultados da busca utilizando as palavras tecnécio e cancer, nas diversas formas que
sao apresentadas na literatura, inclusive escrita na lingua inglesa, sdo apresentadas na Tabela

2. Conforme pode ser observado, ao aplicar todos os filtros utilizando os termos de busca com
o operador “AND”, foram encontrados um maximo de 64 curriculos. Observa-se, ainda, que
ao aplicar o filtro “Bolsistas de Produtividade do CNPq”, a quantidade de curriculos diminui
drasticamente, ao ponto de que em alguns casos, para 1/8 daquela encontrada inicialmente.
Acrescentando o filtro “Presenca no Diretério de Grupos de pesquisa”, a quantidade de curri-
culos permanece praticamente constante em todos os termos pesquisados.

Tabela 2 - Nimero de pesquisadores identificados na base de dados Lattes contendo os termos de busca

listados no método

Critérios selecionados
para busca na base
de dados Lattes

Todos (doutores e demais
pesquisadores, brasileiros
e estrangeiros)

Doutores brasileiros
e estrangeiros

Doutores brasileiros

Doutores brasileiros
e estrangeiros com
qualquer nivel de bolsa
de produtividade

Doutores brasileiros
com qualquer nivel de
bolsa de produtividade

Doutores brasileiros
e estrangeiros com
qualquer nivel de bolsa de
produtividade e presenca
no diretério de GP

Doutores brasileiros com

qualquer nivel de bolsa de

produtividade e presenca
no diretério de GP

(99mTC AND céncer)

681

482

469

66

66

64

64

TERMOS DE BUSCA E OPERADORES LISTADOS NO METODO

(99mTc AND cancer)

681

482

469

66

66

64

64

(Tecnécio AND cancer)

371

265

261

40

39

39

38

(Technetium
AND cancer)

326

274

264

52

52

52

52

(Tecnécio AND
radiofarmaco)

165

113

111

16

16

16

16

(Technetium AND
radiopharmaceutical)

142

103

98

15

15

15

15

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base na Plataforma Lattes (2021)
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(99mTC AND
radiofarmaco)

189

124

122

17

17

17

17

NUMERO DE CURRICULOS IDENTIFICADOS NA PLATAFORMA LATTES UTILIZANDO OS

(99mTc AND
radiopharmaceutical)

174

129

125

15

15

15

15
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Uma vez que foram encontrados poucos curriculos com a primeira estratégia de busca,
utilizou-se a segunda estratégia utilizando os mesmos pares de palavras contidos na busca pre-
liminar, porém, usando ‘entre parénteses’, conectando-os pelo operador “OR”, obtendo-se uma
maior quantidade de curriculos. Assim, adicionou-se mais um filtro: “Atuacao Profissional”, no
sentido de analisar a quantidade de curriculos presentes em cada grande area, bem como nas
subareas presentes (Figura 1).

As trés grandes areas que apresentaram cerca de 80% de curriculos do estudo em questao
foram: Ciéncias da Satde, Ciéncias Exatas e da Terra e Ciéncias Bioldégicas. Como o diagnéstico
e terapia do céncer estdo principalmente vinculadas a érea de Saude, esta foi desmembrada
para suas subareas, e os resultados sao apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Percentagem de curriculos em cada grande éarea e na grande area Ciéncias da Satde na
Plataforma Lattes

G'randes Engenharias__ Linguistica Ciéncias da
Areas 6% “_Letras e Artes Outras . Saude
LNy 1% _0% Tecnologias Educacdo Fisica
\ l 0% : i 3% Enfermagem
WA P \ \ Sauide Coletiva 270 o
Ciéncias Sociais _ \ P : 9%
N Ciéncias Agrarias 19% .

Aplicadas
2%

5%
Ciéncias
Biolégicas
30% Odontologia
8%

Farmacia
Ciéncias Humanas
6% -

Nutricdo
6%

Fonouaudiologia
Medicina 1%

37%

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base nos curriculos encontrados na Plataforma Lattes
(2021)

Cabe destacar que, ao somar os curriculos de todas as Areas de uma determinada Grande
Area, esta diverge do valor encontrado inicialmente, ou seja, para a Grande Area Ciéncias da
Saude, foram encontrados inicialmente 1.338 curriculos. Como se nota na Tabela 3, ao anali-
sar, separadamente, cada uma de suas subéreas, a soma dos curriculos encontrados foi igual a
1.707. Tal comportamento se repetiu para todas as Grandes Areas. O motivo observado é que
o pesquisador pode se cadastrar em mais de uma Area ou Grande &rea na Plataforma Lattes,
resultando, assim, em uma maior quantidade de curriculos por area.
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Tabela 3 - Quantidade de curriculos encontrados em cada Area da Grande Area de Ciéncias da Satde

Educacéao Fisica 48
Enfermagem 144
Farmécia 263
Fisioterapia e Terapia Ocupacional 38
Fonouaudiologia 19
Medicina 639
Nutricao 97
Odontologia 132
Satde Coletiva 327
Soma dos curriculos de todas as areas 1707
Total de curriculos encontrados inicialmente 1338

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

Com esse cenario, foram separados todos os curriculos dos pesquisadores das areas que
apresentavam, no minimo, 12% de curriculos em cada Grande Area, a saber:

I) Ciéncias da Saude: Medicina, Farméacia e Satde Coletiva;
II) Ciéncias Bioldgicas: Bioquimica, Farmacologia e Genética;

[II) Ciéncias Exatas e da Terra: Quimica, Fisica e Ciéncia da Computagéao.

As éareas que apresentaram maior quantidade de curriculos foram Medicina (Ciéncias da
Saude), Bioquimica (Ciéncias Biolégicas) e quimica (Ciéncias Exatas e da Terra). Foram encon-
trados 2.954 pesquisadores dentro desses grupos. Durante a extracao dos dados dos curriculos
na Plataforma Lattes, foi observado que varios pesquisadores estao associados a mais de uma
area e mais de uma grande area, entao, foi utilizado um algoritmo de deduplicacao, existente no
software ScriptLattes (MENA-CHALCO; JUNIOR, 2009). Com essa operagao, foram eliminados
801 curriculos, permanecendo 2.153 para analise.

Os resultados com informacoes cientificas e tecnolégicas das competéncias elencadas no
objetivo na integra estao disponiveis no seguinte endereco: https://pesquisa.ufabc.edu.br/cien-
tometria/tecnecio.

A pagina principal gerada pelo ScripLattes no formato HTML pode ser vista na Figura 2.
O cabecalho da pagina mostra os links nos quais se pode ver, por exemplo, a producao biblio-
grafica, a producao técnica, as orientacoes, os projetos, entre outras informacoes dos mem-
bros seniores analisados pelo software. Pode-se observar pelos resultados obtidos uma vasta
publicacao na éarea, com 226.714 artigos publicados em peridédicos, e um total de produgao

bibliografica de 690.768.
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Figura 2 — Menu Principal gerado pelo software ScripLattes contendo as informacoes dos pesquisadores
analisados

tecnécio

[ Membros | Produg&o bibliografica | Produg@o técnica | Produgdo arifstica | Orientagdes | Projetos | Prémios | Evenios | Mopa de geolocalizagdo | Métricas |

Producdo bibliogréfica

Artigos completos publicados em periddicos [226714)

Livros publicados/organizados ou edigdes (4166)

Capitulos de livros publicados (26400)

Textos em jornais de noticias/revistas [12299)

Trabalhos completos publicados em anais de congressos (33149)
Resumos expandidos publicados em anais de congressos (15%948)
Resumos publicados em anais de congressos [255806)

Artigos aceitos para publicagdo (2188)

Apresentagdes de frabalho (106293)

Demais tipos de produgde bibliegrafica (7757)

Tetal de produgéoe kibliografica (6907468)

Producdo técnica

* Produtos tecnoldgices [1791)
* Processos ou fécnicas (1718)

s Trabalhos técnicos (35036)

s Demais tipos de producdo técnica (34214)
s Total de produgdo técnica (72757

Producdio artistica

s Total de produgdo artistica (887)

Fonte: Captura da tela de elaboracao propria por meio da ferramenta ScriptLattes (2021)

Clicando em qualquer um dos itens desse menu, € possivel observar a evolugéao da produgéao
cientifica ao longo dos anos (Figura 3). Nesse grafico, é exibida a quantidade de artigos com-
pletos publicados em peridédicos por esses pesquisadores desde 1979, e pode ser observado um
aumento dessas publicagbes ano apds ano, tendo uma quantidade expressiva nos Gltimos anos.
Os resultados obtidos mostram uma vasta publicacdo na area, com 226.714 artigos publicados
em periddicos e uma producao bibliogréafica (artigos, livros, capitulos de livros, dentre outros)
de 690.768 itens. Além disso, é possivel acessar nessa pagina a producao por ano a fim de ter
a lista de publicacoes ordenadas alfabeticamente pelo titulo do artigo publicado.

Figura 3 - Artigos completos publicados em peridédicos pelos pesquisadores analisados com o software
ScriptLattes

Artigos completos publicados em periddicos =

15k

Quantidade
E =

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]
]
]
|
]
]
]
|
]
]
]
]
|
|
]
]
|
|
|
|
|
|
|

\-’.ﬁ\’\'\.’\ .\\\\\\\\\\\\r\r\r\

Fonte: Extraida pelos autores deste artigo por meio da ferramenta ScriptLattes

Apesar de a quantidade de artigos publicados ter aumentado ao longo dos anos, o nimero
de novos projetos implementados no Brasil diminuiu principalmente nos tltimos anos. Em 2020,
foi registada a menor quantidade de projetos implementados pelos pesquisadores investigados
pelo ScriptLattes, somando um total de 1.035 projetos. Tal fato pode ser justificado pela queda
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de investimentos em educacao no Brasil pelo governo federal, que, entre os anos de 2014 e
2018, diminuiu em torno de 56%, e no governo atual sofreu cortes ainda mais expressivos
(MAZIEIRO, 2019; SENADO NOTICIAS, 2020).

No que concerne a producao técnica dos especialistas analisados, observa-se os aumentos e
as retragoes ao longo dos anos, somando um total de 72.757 itens, entre produtos tecnolégicos
(1.791), processo ou técnicas (1.716), trabalhos técnicos (35.036) e demais tipos de producao
técnica (34.214). As primeiras producoes técnicas datam de 1983, com um total de 59 producoes.

Em relacao aos eventos organizados pelos especialistas analisados no presente estudo,
observou-se uma grande quantidade de eventos realizados ao longo dos anos, somando um
total de 21.206 entre os anos de 1976 e 2021. A partir de 1988 ocorre um aumento constan-
te na quantidade de eventos organizados, com destaque para o ano de 2014, no qual foram
registrados 693 eventos. A partir de 2015, ocorreram aumentos e retracoes na quantidade de
eventos, e no ano de 2020 foi registrada a menor quantidade destes, somando um total de 258
registros. Tal fato pode estar associado a pandemia de Covid-19, que foi relatada pela primeira
vez em dezembro de 2019 em Wuhan, na provincia chinesa de Hubei (AGBEHADJI et al., 2020;
ESAKANDARI et al., 2020; STRABELLI; UIP, 2020).

No botao “Orientagdes” do menu principal, sao dispostas as orientacoes e as supervisdes
em andamento e concluidas pelos pesquisadores analisados, incluidas orientacées de trabalho
de conclusao de curso de graduacao e especializacao (TCC), iniciagao cientifica, mestrado,
doutorado, pés-doutorado e orientacoes de outra natureza. No momento em que foram rea-
lizadas as buscas na Plataforma Lattes, foram encontradas um total de 17.561 supervisoes/
orientacoes em andamento e 173.004 concluidas. Observa-se certo aumento na quantidade de
orientagdes concluidas ao longo dos anos, apresentando um méaximo no ano de 2013 (10.577)
e um minimo no ano de 2020 (4.399). Entre as orientacdes em andamento, observa-se uma
maior quantidade de orientac6es de alunos de doutorado (7.683), enquanto nas orientagoes
concluidas, observar-se uma maior quantidade de orientacoes de alunos de iniciacao cientifica
(50.676). As primeiras orientacoes concluidas com a temaética em questao aparecem no ano de
1982, somando um total de 110 orientagbes.

Figura 4 - a) total de orientagoes concluidas; b) total de orientagoes em andamento pelos pesquisadores
analisados pelo software ScriptLattes
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Fonte: Extraida pelos autores deste artigo por meio da ferramenta ScriptLattes

O mapa de geolocalizacao dos especialistas, integrado ao Google Maps, pode ser identifi-
cado na Figura 5. Nota-se que os simbolos em verde identificam onde cada pesquisador sénior
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atua, ou seja, de acordo com endereco profissional informado em seu curriculo (MAGALHAES
etal., 2020). Ao clicar nesse simbolo, é possivel ver algumas informacoes do pesquisador, como
0 seu nome, a universidade ou instituto em que trabalha e o endereco para acessar o Curriculo
Lattes. Como pode ser observado no mapa, a maioria dos pesquisadores esta concentrada
na Regido Sudeste do pais, especialmente no Estado de Sao Paulo, que é o estado brasileiro
com maior nimero absoluto de universidades publicas, presentes em pelo menos 25 cidades
(FIA BUSINESS SCHOLL, 2019; JORNAL DA USP, 2019). O setor de medicina nuclear do
pais conta com 432 servicos de medicina nuclear distribuidos por todo o territério brasileiro,
contando atualmente com 38 radiofarmacos. No Brasil, a principal unidade produtora da
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) é o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nu-
cleares (IPEN), localizado no Campus da USP (Sao Paulo — SP), que, além de produzir os 38
diferentes radiofarmacos contidos no portifélio da CNEN, é ainda o tinico produtor de geradores
de tecnécio-99m no pais (CNEN, 2022).

Figura 5 — Mapa de localizacao de habilidades essenciais em tecnécio no Brasil

> | Dados cartogréficos 82021 Google. INEGI | Tesmas de Uso

Fonte: Extraida pelos autores deste artigo por meio da ferramenta ScriptLattes (2021)

A colaboracao académica entre os pesquisadores selecionados foi identificada com base
nas publicacdes realizadas em coautoria entre eles. H4 muito tempo os relacionamentos entre
as pessoas tém sido modelados pelas redes, tornando possivel identificar, por exemplo, quais
sao os individuos mais importantes para que uma rede permaneca conectada, a distancia que
separa cada um dos seus colaboradores, quais sao os colaboradores da rede que estao conec-
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tados ao maior nimero de outros colaboradores (CAVALCANTE, 2009). Assim, pode-se inferir
que a sociedade contemporanea encontra-se imensamente dependente das inimeras redes de
relacionamento atualmente existentes. A ferramenta Scriptlattes oferece varias possibilidades
de visualizacao gréfica dessas redes, por meio de outras ferramentas computacionais como
Treecloud®, Gephi®, Cowo® e VOSviewer®, ja acopladas ao Scriptlattes (FERRAZ; QUONIAM;
ALVARES, 2014). Na Figura 6 é apresentada a rede de colaboracao em que os vértices (2.153)
representam os pesquisadores, e as arestas (20.742) representam as ligagoes entre os vértices.
Tanto os didmetros dos vértices quanto a sua cor estdao associados ao nimero de conexdes de
cada pesquisador. Um pesquisador bem conectado terd um vértice de tamanho maior e a cor
roxa escura, enquanto um pesquisador menos conectado terd um tamanho de vértice pequeno
e uma cor roxa clara. Ja a centralidade de grau (centrality degree) corresponde ao niimero de
arestas incidentes ou ao nimero de vértices adjacentes a ele (GIORDANO; BRUNING; BORDIN,
2015). Assim, a centralidade de grau aponta quais sao os autores que mais colaboraram, publi-
cando conjuntamente com outros autores, levando em consideragao o nimero de coautores que
colaboraram com um determinado autor, juntamente com o niimero de publicagdes que estes
fizerem em parceria (BORDIN; GONCALVES; TODESCO, 2014). O vértice mais conectado tem
a centralidade de grau igual a 130, isto é, ele colabora de forma direta com 130 pesquisadores
identificados no contexto desta pesquisa. E importante destacar que essa rede de pesquisadores
é coesa, dado que existe uma grande colaboracao entre eles. A maior componente conexa da
rede esta composta de 2.116 pesquisadores (aproximadamente 98%) com 20.739 conexdes.

Figura 6 - Rede de coautoria entre os 2.153 pesquisadores relacionados com tecnécio no Brasil

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)
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Da rede de colaboracoes, foi identificado que existem apenas 105 pesquisadores com cen-
tralidade de grau maior ou igual a 50, ou seja, 105 pessoas colaboram com no minimo outros 50
pesquisadores). Esse grupo seleto de pesquisadores esta representado na Figura 7. O tamanho
do vértice representa o nimero de conexdes de cada pesquisador. Ja a cor representa um dos
quatro grupos identificados pela sua forma de colaboracao. Para essa finalidade, foi utilizado
o algoritmo de Modularidade para determinar as comunidades baseadas na sua topologia
ou configuracao da rede. Em redes complexas, a modularidade é uma das possiveis medidas
para a deteccao de comunidades. Dessa maneira, um conjunto de vértices é classificado como
uma comunidade por sua modularidade se a fracao de ligagoes entre eles é maior do que o
esperado. A modularidade é uma medida da rede como um todo, dividindo a rede em grupos,
de acordo com a forca das conexdes entre os varios vértices. Nos mais conectados entre si do
que aos demais, sao incluidos em um mesmo grupo. Nesse tipo de grafico, uma rede complexa
com elevado grau de modularidade aponta uma estrutura de comunidade forte, ou seja, os
vértices da comunidade tém uma conexao densa entre si e uma ligagdo esparsa com as outras
comunidades (VINCENZO, 2008). O maior grupo esta composto de 48 pessoas e representado
em cor vermelha. O segundo grupo em tamanho esta representado na cor verde e é composto
de 30 pessoas. O terceiro grupo esta representado na cor azul e é composto de 25 pessoas. Fi-
nalmente, o menor grupo estd composto de somente duas pessoas e representado na cor ciano.

Evidencia-se que os pesquisadores com maiores tamanhos em cada agrupamento sao lideres
de pesquisa nas suas areas e desenvolvem elevado nimero de pesquisa colaborativa. Todavia,
por meio da andlise nominal dos 105 pesquisadores evidenciados, nao foram encontrados
pesquisadores que trabalham na area de medicina nuclear ou da utilizacédo de radiois6topos,
indicando ser uma area que precisa ter seu desenvolvimento cientifico estimulado.

Figura 6 - Rede de coautoria entre os 105 pesquisadores mais colaborativos
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A ferramenta computacional Scriptlattes atualmente tenta minimizar os problemas encontra-
dos tanto nesse como em outros estudos ja reportados na literatura (MAGALHAES et al., 2020,
2014; MENA-CHALCO; JUNIOR, 2009). Conforme apontado anteriormente, um dos problemas
encontrados na Plataforma Lattes é a diferenca entre as atualizagbes dos curriculos, uma vez que
alguns autores atualizam seus curriculos mensalmente e outros anualmente. Dessa maneira, um
curriculo recém-atualizado pode conter dados desatualizados, dificultando a extracao precisa
deles. Para minimizar esses problemas, recomenda-se um maior empenho dos pesquisadores
e das instituicoes em padronizar a indexagao de seus dados e das informacgoes na plataforma.
Esse fato facilitara o processo de identificagao mais precisa e, consequentemente, a extracao e
recuperacao dos dados mais fidedignos a pesquisa. Dessa forma, novas metodologias deverao
ser aprimoradas e desenvolvidas para que a identificacdo, a extracao e a posterior mineragao
desses dados sejam mais assertivas.

4 Consideragoes Finais

Devido ao crescimento exponencial no volume de dados adicionados diariamente a web,
torna-se indispenséavel na era do Big Data a extracao, a identificacao e o processamento desses
dados. Novas metodologias devem ser desenvolvidas para que a mineragao desses dados seja
mais assertiva. Dessa maneira, o trabalho apresentou um estudo de caso utilizando o ScriptLattes,
uma ferramenta computacional de cédigo aberto para extracao e visualizacao de dados cienti-
ficos e producoes dos curriculos cadastrado na Plataforma Lattes.

A partir das informacgdes obtidas, foi possivel obter importantes indicadores sobre alguns
aspectos da ciéncia no Brasil na area do presente estudo. Foi possivel fazer uma anélise micro
(pesquisador individual e grupos de pesquisadores) e macro (redes de colaboracao ou represen-
tatividade da éarea), retratando o que é desenvolvido e publicado no Brasil nos setores de PD&I.

O ScriptLattes mostrou-se eficiente na extracao e processamento dos dados dos curriculos
dos pesquisadores cadastrados na Plataforma Lattes. Todavia, ao introduzir o operador booleano
OR para conectar as buscas das palavras entre parénteses, organizadas pelo operador AND,
o sistema exacerbou a palavra cancer e suas derivagoes em detrimento da palavra tecnécio e
suas derivacoes, evidenciando os pesquisadores que desenvolvem trabalho com cancer e que
sao importante “hub” de conexdes. E possivel que pesquisadores na area de radiofarméacia
e medicina nuclear estejam conectados aos 105 pesquisadores, mas sua rede de conexoes é

pequena e nao pode ser observada na figura para demonstrar sua amplitude.

A Plataforma Lattes permite, por meio dos operadores boleanos, que se obtenham infor-
macoes para buscas simples. Buscas relacionais mais complexas ainda nao sao possiveis, uma
vez que o motor de busca disponivel da plataforma nao permite extracao e recuperacao das
informacbes de forma gerencial, que era o almejado neste estudo, por exemplo, a identifica-
cao dos termos de busca numa frase (paragrafo), abstract ou titulo da producao cientifica ou
tecnoldgica dos especialistas.

Outra limitacao observada nesta pesquisa é em relacao a indexacao de termos na Plataforma
Lattes realizada pelos especialistas. Em razao de nao apresentar um padrao de citacao ou até
filiacao a GP que mensure e divulgue o escopo de sua pesquisa, alguns curriculos essenciais,
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provavelmente, nao foram identificados. Dessa forma, outros estudos com diferentes metodo-
logias devem ser realizados, com o propdsito de abarcar os especialistas que nao apareceram
nesse grupo.

A real contribuicao deste trabalho recaiu na possibilidade de se obter na Plataforma
Lattes informacoes essenciais dos especialistas em oncolégicos contendo o radioisétopo *™Tc
no Brasil. Ainda mais se tratando de satide publica, a gestao do conhecimento torna-se um fator
imprescindivel para avancos na area, possibilitando que as informacoes obtidas sejam utilizadas
pelos tomadores de decisao de maneira eficaz e em tempo agil.

5 Perspectivas Futuras

Considerando que os curriculos indexados na Plataforma Lattes possuem uma grande
quantidade de informacoes essenciais, este se traduz em um excelente repositério da producao
cientifica brasileira. Como os dados existentes sao atualizados constantemente e disponibilizados
pelos pesquisadores na plataforma, a base apresenta um rico material para a anélise, avalia-
cao e construcao de redes, nao sé de pesquisa, mas como subsidios para a tomada de decisao
cientifica e tecnoldgica. Portanto, novos trabalhos deveriam ser realizados, a fim de aprofundar
a metodologia aqui utilizada e replicar em novas areas da ciéncia.

Sugere-se ampliar o escopo de anélise para os outros radioisétopos utilizados pelo Sistema
Unico de Satde (SUS) no radiodiagnéstico dos vérios tipos de céanceres, por exemplo, iodo-
123, iodo-131, cromo-51, flGor-18, samario-153, indio-111, lutécio-177, entre outros. No que
tange a Gestao em Saulde, os resultados apresentados neste trabalho possibilitarao aos 6rgaos
publicos regulamentadores uma anélise apurada sobre a evolucao das pesquisas relacionadas
ao tema no Brasil, especialmente em satde publica. Ademais, o mapa de geolocalizacao dos
pesquisadores, obtido com o uso do ScriptLattes, podera nortear os érgaos fomentadores de
pesquisa para a criacao de editais especificos baseados na demanda do estado ou de regiao do
pais, direcionando, assim, de maneira mais efetiva os recursos financeiros.
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