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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo mapear e analisar a producdo cientifica relacionada ao treinamento fisico e a rigidez arterial,
por meio de uma analise bibliométrica baseada em dados da Web of Science até outubro de 2024. Utilizando os descritores
“exercise”, “arterial stiffness” e “vascular stiffness”, foram selecionados 98 artigos, analisados com os softwares CitNetExplorer®
e VOSviewer®. O ano de 2022 registrou o maior nimero de publicagbes (n=27). América (n=39) e Asia (n=36) lideraram em
volume de produgao, com destaque para EUA (n=23) e China (n=20). Instituicdes do Japdo e China tiveram papel relevante, com
cinco artigos cada. O autor Park foi o mais produtivo (n=5), e seu estudo piloto o mais citado (n=54). A revista Frontiers in
Physiology apresentou maior nimero de publicacGes (n=10). Dos estudos, 67% foram intervengoes e 33% revisdes. Autores como
Tanaka, Green e Miyachi contribuiram significativamente. Em redes de coautoria, Viana e Costa destacaram-se como hubs,
enquanto Zhu, Zhou e Costa foram proeminentes em citagdes. As 21 palavras-chave evidenciam a associagdo entre exercicio fisico,
rigidez arterial e fatores de risco. A produgdo cientifica aumentou em 2022, com foco nos efeitos do exercicio sobre doengas
cardiovasculares e mecanismos da rigidez arterial.

Palavras-chave: Exercicio Fisico; Rigidez Vascular; Bibliometria.
ABSTRACT

This study aimed to map and analyze the scientific production related to physical training and arterial stiffness, through a
bibliometric analysis based on data from the Web of Science until October 2024. Using the descriptors “exercise”, “arterial stiffness”
and “vascular stiffness”, 98 articles were selected and analyzed with the CitNetExplorer® and VOSviewer® software. The year
2022 recorded the highest number of publications (n=27). America (n=39) and Asia (n=36) led in production volume, with
emphasis on the USA (n=23) and China (n=20). Institutions in Japan and China played a relevant role, with five articles each.
Author Park was the most productive (n=5), and his pilot study was the most cited (n=54). The journal Frontiers in Physiology
had the highest number of publications (n=10). Of the studies, 67% were interventions and 33% reviews. Authors such as Tanaka,
Green and Miyachi contributed significantly. In co-authorship networks, Viana and Costa stood out as hubs, while Zhu, Zhou and
Costa were prominent in citations. The 21 keywords highlight the association between physical exercise, arterial stiffness and risk
factors. Scientific production increased in 2022, with a focus on the effects of exercise on cardiovascular diseases and mechanisms
of arterial stiffness.

Keywords: Physical Exercise; Vascular Stiffness; Bibliometrics.
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INTRODUCAO

A rigidez arterial é uma condigdo fisiopatoldgica
caracterizada pela perda da elasticidade das artérias,
comprometendo a fun¢do vascular e contribuindo para o
desenvolvimento de diferentes patologias
cardiovasculares (Oliveira et al., 2023; Humphrey et al.,
2016). Estudos apontam que o aumento dessa rigidez esta
relacionado a elevacdo da pressdo arterial e ao maior risco
de eventos adversos a saude como doencga renal cronica e
doengas cardiovasculares (Vlachopoulos et al., 2010; Ben-
Shlomo et al., 2014; Vasan et al., 2022).

Considerando o impacto clinico dessa condi¢do, a
avaliag@o e o acompanhamento da rigidez arterial tornam-
se essenciais para identificar precocemente fatores de risco
e prevenir o surgimento de doengas cronicas (Shirwany e
Zou, 2010). Entre as estratégias ndo farmacologicas de
controle e tratamento, o treinamento fisico se destaca pela
sua eficacia na melhora da funcdo vascular e na atenuagio
das comorbidades associadas (Barroso et al., 2020).

Nos ultimos anos, especialmente entre 2020 e
2024, observou-se um aumento expressivo  nas
publicagdes sobre doengas cronicas e o baixo nivel de
treinamento fisico, intensificado pela pandemia de Covid-
19, que reduziu a pratica regular de exercicios e favoreceu
o agravamento de fatores de risco cardiovasculares (Cho,
2022; Ostolin et al., 2023).

Diante da relevancia cientifica e clinica do tema,
torna-se pertinente realizar andlises bibliométricas
capazes de identificar tendéncias de pesquisa, autores e

colaboragdes sobre treinamento fisico e rigidez arterial,
analise essa que envolve quantificar e avaliar as pesquisas
de acordo com sua tematica, para assim identificar
possiveis tendéncias (Araujo, 2006). Estudos recentes tém
explorado a relagdo entre exercicio e hipertensdo arterial
(Lou et al, 2023), avangos no entendimento da
hipertensdo em relacdo a atividade fisica (Sieun et al,
2024), o uso de terapia por exercicio na doenga poliarterite
nodosa (vasculite) (Xu et al, 2023) e o treinamento
intervalado de alta intensidade na reabilitacdo cardiaca
(Liu et al., 2022).

Nesse sentido, o presente estudo propde mapear €
analisar a produgdo cientifica referente ao treinamento
fisico e rigidez arterial, com o objetivo de identificar os
principais focos de pesquisa, autores, institui¢des e redes
de colaboragao.

METODO

Trata-se de um estudo bibliométrico, estruturado
para quantificar tendéncias cientificas relacionadas ao
treinamento fisico e a rigidez arterial, com base em
métricas de coautoria, citagdes, periodicos, palavras-chave
e analise geografica. Foi conduzida uma busca sistematica
na base de dados Web of Science (WOS), por meio do
acesso ao Portal de Periddicos da Capes, realizada até
outubro de 2024, empregando os descritores sugeridos
pelos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS),
conforme Quadro 1.

Quadro 1. String de busca.

| “exercise” and “arterial stiffness” and “vascular stiffness” |

A busca foi realizada na base Web of Science, na
opc¢do de pesquisa avangada, utilizando a string “exercise”
AND “arterial stiffness” AND “vascular stiffness”
aplicada ao campo de topico (titulo, resumo e palavras-
chave). Em seguida, foram utilizados os seguintes filtros:
recorte temporal de 2020 a 2024, tipo de documento
restrito a “Article” e “Review Article”, idioma inglés,
acesso aberto e estudos com seres humanos. A partir

desses parametros, foram recuperados 1.505 registros, que
passaram por leitura de titulos e resumos para exclusdo de
trabalhos sem relagdo com o tema, estudos com animais,
delineamentos epidemioldgicos e materiais editoriais,
resultando na selegdo final de 98 artigos, os quais foram
exportados em formato .txt para analise bibliométrica nos
softwares CitNetExplorer e VOSviewer (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma de coleta de dados.

Identificacdo de estudos via bases de dados e registros

Estudos identificades
Web gf Science (n=1903)

Estudos Selecionados
(n=415)

Triagem

Estudos avaliados
(n=415)

Estudos incluidos
(n=93)

Para a construgdo das redes bibliométricas,
destinadas a visualizar as relagdes entre coautores e
citacdes, considerando autores, instituigdes e paises, foram
utilizados os softwares CitNetExplorer e VOSviewer para
Microsoft Windows.

Para o mapeamento cronoldgico, utilizou-se o

CitNetExplorer, ferramenta desenvolvida para a
visualizagdo e analise de redes de citagdes em publicagdes
cientificas. = Essa  ferramenta  permite  explorar

interativamente as redes, identificando agrupamentos de
publicacdes estreitamente relacionadas e destacando as
mais influentes e suas inter-relagdes de citagdo, o que €
particularmente 1til para delinear a literatura sobre um

Estudos excluidos

Estudos ndo relacionados com o tema (n=259)
Estudos realizados com animais (n=10)
Outros tipos de estedos (n=45)

tema especifico (Van Eck e Waltman, 2014).

Para o mapeamento quantitativo (analise de
desempenho) e a analise das redes de colaboragdo
(mapeamento do campo), utilizou-se o VOSviewer,
projetado para a constru¢do e visualizacdo de mapas
bibliograficos (Van Eck e Waltman, 2010). O software
destaca-se por sua capacidade de processar grandes
volumes de dados e por oferecer ferramentas como zoom,
rolagem e pesquisa, que facilitam a investigacdo
(Fahimnia, Sarkis e Davarzani, 2015).

A principal funcionalidade do software estd na
geragdo de representagdes visuais intuitivas, que
Esses

evidenciam conexdes entre termos € autores.
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elementos sdo agrupados em clusters diferenciados por
cores, em que o tamanho dos circulos reflete o niimero de
ocorréncias de cada item e a proximidade indica o grau de
relagdo entre eles (Van Eck e Waltman, 2010).

Para a analise dos dados no VOSviewer, foi
utilizado o método Counting, na opgdo de contagem total
(Full Counting), e a normalizagdo das redes foi realizada
por meio do método de associagdo de links. O estudo
empregou indicadores cienciométricos para examinar as
relagdes de coautoria e cita¢do entre autores, institui¢des e
paises, considerando a producao colaborativa e o impacto
das citagdes.

Adicionalmente, a metodologia foi fundamentada
nas trés principais leis dos estudos bibliométricos: Lei de
Bradford, Lei de Lotka e Lei de Zipf.

RESULTADOS

Os resultados da presente analise bibliométrica
foram organizados em duas se¢des distintas. Na primeira,
¢ apresentada a analise de desempenho, que engloba os
indicadores classicos da bibliometria, tais como o nimero
de documentos publicados, autores, paises e periodicos
mais produtivos, os métodos utilizados e as publicagdes
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mais citadas. A segunda secdo explora o mapeamento do
campo, por meio de uma analise qualitativa, e realiza a
categorizagdo com base na analise de clusters e na
visualizacdo de similaridades, utilizando as ferramentas
CitNetExplorer e VOSviewer.

Anadlise de desempenho (andlise quantitativa)
Evolugdo temporal das pesquisas e paises mais produtivos

Para verificar a evolugdo temporal das pesquisas
relacionadas ao tema, foi realizada uma analise da
literatura cientifica dos ultimos cinco anos (2020-2024).
Observou-se um padrdo consistente na quantidade de
estudos publicados sobre treinamento fisico e rigidez
arterial em 2020 e 2021, com volume semelhante de
producdes. Em 2022, houve aumento no numero de
publicacdes, incluindo trabalhos que relacionavam
treinamento fisico, rigidez arterial ¢ doengas cronicas
associadas. Em 2023, verificou-se novo retorno a um
patamar semelhante ao dos anos iniciais. A analise
realizada até outubro de 2024 indica quantidade de
publicacdes proxima a de 2023, com potencial de aumento
até o final do ano (Figura 2).

Figura 2. Analise da evolugdo temporal.
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Ao analisar os 10 paises mais produtivos em
pesquisas sobre treinamento fisico e rigidez arterial
(Figura 3), observa-se que o tema ¢ abordado em um
contexto global, contemplando diferentes continentes.
Verifica-se que a América se destaca com 39 documentos,

2022

2023 2024

seguida da Asia com 36, da Europa com 20 e da Oceania
com 8 publicagdes (Australia). Os Estados Unidos e a
China sobressaem como os paises com maior nimero de
estudos sobre o tema em seus respectivos continentes,
representando  59% e 56% da producdo total,
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Figura 3. Analise da distribui¢do geografica.
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Institui¢des mais produtivas

Entre as 10 instituicdes mais produtivas em
pesquisas sobre treinamento fisico e rigidez arterial
(Figura 4), destacaram-se aquelas localizadas na China
(n=2), Coreia do Sul (n=2), Canada (n=2), Brasil (n=2),
Japdo (n=1) e Taiwan (n=1). Quanto ao volume de

Coreia do Australia Canada

7 7
HEms
Italia

Japao Espanha

publicacdes, sobressaem-se as universidades do Japdo e da
China, indicando o protagonismo de instituicdes asiaticas
na investigacdo dessa tematica. Além disso, duas
universidades brasileiras comegam a ganhar visibilidade
na América do Sul, consolidando sua participacdo na
producdo cientifica sobre treinamento fisico e rigidez
arterial.

Figura 4. Instituigdes mais produtivas.
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Autores mais produtivos e mais citados

O Quadro 2 apresenta os autores mais produtivos
na area de treinamento fisico e rigidez arterial, a partir da
analise integrada entre paises, instituicdes e autores.
Observa-se predominancia de pesquisadores vinculados a

|
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institui¢des asiaticas.

A maioria dos autores contribui com apenas uma
publicacdo, totalizando 91,5%. Por outro lado, somente
0,18% dos autores apresentam produgdo mais elevada,
com cinco artigos publicados. Esse padrdo de distribui¢do
esta alinhado a Lei de Lotka, segundo a qual a
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produtividade cientifica se concentra em poucos autores, (Moretti & Campanario, 2009).

enquanto a grande maioria possui apenas uma publicagido

Quadro 2. Autores mais produtivos.

Ranking Autores Instituicao/ pais N° de Ocorréncias
publicacdes
1° Park, Hun-Young Konkuk University / Coreia do Sul 5 5%
2° Jung, Won-Sang Dongseo University/ Coreia do Sul 4 4%
3° Bo, Shumin Capital University of Physical Education and Sports / 3 3%
China

4° Kim, Sung-Woo Daegu Haany University/ Coreia do Sul 3 3%
5° Kume, Daisuke Osaka Institute of Technology/ Japao 3 3%
6° Li, Qing Beijing Sport University/ China 3 3%
7° Lin, Hsin-Fu National Taiwan University/ Taiwan 3 3%
8° Nishiwaki, Masato Osaka Institute of Technology/ Japao 3 3%
9° Zhang, Li University of Hong Kong / Hong Kong 3 3%
10° Baumgartner, Lisa University of Munich/ Alemanha 2 2%

Outros autores” 66 68%

Legenda: *conjunto de 531 autores.

Apds analisar o numero de citagdes por de 2020, seguido por estudos publicados em 2022. O

documentos publicados entre os anos de 2020 a 2024
relacionados a tematica do presente estudo, foram
identificados dez artigos que se destacaram por
apresentarem o maior niumero de citagdes (Quadro 3). Foi
possivel perceber ainda que os documentos mais citados,
em sua maioria sdo aqueles que foram publicados no ano

documento com maior destaque relacionado com o maior
numero de citagdes foi um estudo piloto desenvolvido por
Park em 2020, que tinha como objetivo verificar os efeitos
dos exercicios combinados, resistido e aerébico na fungao
cardiovascular.

Quadro 3. Artigos mais citados.

Ranking Autores/ano Artigo Qtd. de citagdes
1° Park, 2020 Effects of Moderate Combined Resistance- and Aerobic-Exercise for 12 Weeks on 54
Body Composition, Cardiometabolic Risk Factors, Blood Pressure, Arterial Stiffness,
and Physical Functions, among Obese Older Men: A Pilot Study
2° do Amaral, Cardiovascular, Respiratory, and Functional Effects of Home-Based Exercise Training 31
2022 after COVID-19 Hospitalization
3° Lau, 2022 Arterial Stiffness and Vascular Load in HFpEF: Differences Among Women and Men 29
4° Correia, 2020 | Effects of Isometric Handgrip Training in Patients With Peripheral Artery Disease: A 29
Randomized Controlled Trial
5° Ceciliato, Effect of Resistance Training on Arterial Stiffness in Healthy Subjects: A Systematic 26
2020 Review and Meta-Analysis
6° Baumgartner, | Vascular Structure and Function in Children and Adolescents: What Impact Do Physical 25
2020 Activity, Health-Related Physical Fitness, and Exercise Have?
7° Bhuva, 2020 | Training for a First-Time Marathon Reverses Age-Related Aortic Stiffening 24
8° Kato, 2020 The Efficacy of Stretching Exercises on Arterial Stiffness in Middle-Aged and Older 24
Adults: A Meta-Analysis of Randomized and Non-Randomized Controlled Trials
9° Maturana, Individual cardiovascular responsiveness to work-matched exercise within the 24
2021 moderate- and severe-intensity domains
10° Li, 2022 The effect of aerobic exercise on pulse wave velocity in middle-aged and elderly people: 23

A systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials
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Periodicos mais produtivos constitui o nucleo responsavel por 20% dos artigos
recuperados. Essa concentracdo no nucleo evidencia os
A analise dos periddicos identificou 98 registros  periddicos com maior aderéncia ao tema pesquisado,
distintos, os quais apresentaram conformidade com a Lei  fornecendo subsidios relevantes para orientar as decisoes
de Bradford ao serem organizados em quatro zonas. Essa de pesquisadores interessados em publicar na area
organizacdo revelou que um pequeno grupo de 3  (Quadro 4).
periddicos, representando 3,06% do total analisado,

Quadro 4. Periddicos mais produtivos.

Ranking Zona Nome do periédico Quantidade Ocorréncia
Bradford
1° Nucleo Frontiers in Physiology 10 10%
2° Nucleo International Journal of Environmental Research and Public 5 5%
Health

3° Nucleo Physiological Reports 5 5%
4° Zona 1 Frontiers in Cardiovascular Medicine 4 4%
5° Zona 1 Journal of Clinical Medicine 4 4%
6° Zona 1 Reviews in Cardiovascular Medicine 3 3%
7° Zona 1 Bmc Sports Science Medicine and Rehabilitation 2 2%
8° Zona 1 Cells 2 2%
9° Zona 1 European Journal of Applied Physiology 2 2%
10° Zona 1 Healthcare 2 2%

Zona2e3 Outros periédicos” 59 61%

Tipos de pesquisa se que diferentes tipos de estudos foram incluidos, entre

eles, 33% dos artigos selecionados sdo revisdes de
Apds analise dos artigos selecionados, percebeu- literatura, e 67% sao artigos de intervengdo (Figura 5).

Figura 5. Tipos de pesquisa.

55
21
7
RS ECC RN ESM EC

COORTE EP

Legenda: EP: Estudo piloto; RS: Reviso Sistematica; ECC: Ensaio clinico cruzado; RN: Revisdo narrativa; RSM: Revisdo sistematica e
metaanalise; EC: Ensaio clinico.
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Mapeamento (andlise qualitativa)

Por meio do uso das ferramentas de visualizagao
de similaridade, andlise de cluster, historiograma.
Utilizando os softwares CitNetExplorer® ¢ VOSviewer®
foi possivel mapear o campo de estudo de treinamento
fisico e rigidez arterial. O mapeamento foi conduzido com
base em trés abordagens metodologicas: mapeamento
cronoldgico (historiografia), analise do mapa de coautoria,
analise de citagdes e co-ocorréncia de palavras chaves.

Mapeamento cronologico

A andlise da rede de citagdes cientificas
apresentada no CitNetExplorer, representado na figura 6,
destaca as dindmicas de producdo e intercitagdo entre
autores. A visualizagdo evidenciou um periodo de maior
densidade e conectividade no intervalo de 2014 a 2020,
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refletindo uma possivel consolidagdo tematica e
colaboragdo mais intensa entre os principais autores. Os
clusters identificados sugerem subgrupos tematicos
distintos, sendo que os autores mais centrais, como
Tanaka, Green e Miyachi, desempenham papel relevante
na articulacdo e disseminacdo do conhecimento acerca da
rigidez arterial e treinamento fisico.

Além disso, a inclusdo de novos nos apos 2020,
como Kume e Zhou, indica a emergéncia de novas linhas
de pesquisa ou a expansao de areas existentes. A presenca
de autores altamente conectados, como Laurent e
Vlachopoulos, evidencia a relevancia de seus trabalhos no
campo, tanto pela quantidade de citagdes recebidas quanto
pela capacidade de conectar topicos distintos. Os
resultados sugerem que a evolucdo das pesquisas no
periodo analisado reflete wuma combinagdo de
consolidagdo e expansdo temadtica, caracteristicas de um
campo cientifico em amadurecimento.

Figura 6. Historiograma da producao cientifica sobre treinamento fisico e rigidez arterial.
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Mapa de coautoria e citagoes

Na andlise de coautoria (Figura 7A), ao comparar
a totalidade de autores e suas interacOes, o software
identificou 541 autores, dos quais apenas 20 apresentaram
alguma conexao entre si. Com base nesse dado, foi gerado
um mapa bibliométrico, revelando uma rede de coautoria
composta por trés clusters distintos. Os Clusters 1 e 2 sdo
formados por seis autores cada, sendo o autor Costa
(Figura 7A,y), do Cluster 1, o hub que facilita a interago
entre os Clusters 1 e 2. O autor Vianna (Figura 7A, z),
localizado no Cluster 2, atua como hub de ligacdo entre os
Clusters 2 e 3. O Cluster 3, por sua vez, ¢ 0 maior em
termos de numero de autores, com um total de oito
individuos, destacando-se o autor Ritti-Dias, da
Universidade de Sao Paulo, como um dos principais
representantes desse grupo, com pesquisas focadas no
treinamento fisico e na rigidez arterial.
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Na andlise das citagdes entre os autores (Figura
7B), o software identificou 46 autores, sendo que apenas
12 estavam interconectados. A partir desses autores
conectados, foi construida uma rede composta por trés
clusters. O Cluster 1 inclui trés autores, com o autor Costa
(Figura 7B, y) novamente atuando como hub de ligagdo
entre os Clusters 1 e 2. O Cluster 2, composto por cinco
autores, possui dois hubs (Zhu e Zhou [z]), responsaveis
por estabelecer a conexdo entre os Clusters 2 e 3. Embora
o autor Park Hun-Young seja o mais produtivo em relagdo
ao tema de treinamento fisico e rigidez arterial, com o
maior nimero de documentos (n=5) ¢ o maior numero de
citagdes (n=75), ele ndo faz parte dessa rede de citagdes
entre os autores. Isso sugere que, apesar de ser o principal
pesquisador sobre o tema, suas produgdes cientificas nao
sdo citadas pelos autores da rede analisada, indicando que
ele pertence a um grupo de pesquisadores sem conexao
com os clusters identificados.

Figura 7. Mapeamento da rede de coautoria e citagdes versus autores.
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Co-ocorréncia de palavras chaves

A andlise das palavras-chave foi realizada com
base no critério das co-ocorréncias, o que resultou na
identificacdo de 21 palavras, agrupadas em trés clusters,
cada um contendo sete termos. Os termos apresentaram
conformidade com a Lei de Zipf ao serem organizadas em
duas zonas: Trivial e interessante Ao examinar 0s
resultados, observa-se que todos os clusters indicam uma
relacdo entre o exercicio fisico e a rigidez arterial, além
dos possiveis fatores de risco associados (Figura 8).

O Cluster 1 (Azul) evidencia um grupo de
pesquisadores com foco em estudos sobre mortalidade por
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cardiovasculares. Além disso, esse grupo investiga o
impacto da atividade fisica na redu¢@o da rigidez arterial e
na prevengdo de doencas cronicas, sendo a hipertensao
apontada como um fator de risco para a condi¢do. No
Cluster 2 (Verde) a énfase recai sobre o exercicio aerobico
e sua relacdo com a saude cardiovascular, com destaque
para a rigidez adrtica e a fungdo vascular. Esse cluster
também aborda testes utilizados para avaliar a rigidez
vascular. Finalmente, o Cluster 3 (Vermelho) sugere uma
abordagem voltada para as fung¢des endoteliais € como o
exercicio de resisténcia pode influenciar o controle da
rigidez arterial, com énfase na importancia da pressdao
arterial no manejo da rigidez arterial.

Figura 8. Mapeamento da co-ocorréncia das palavras-chaves.
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O presente estudo evidenciou que a evolugdo
temporal das pesquisas sobre treinamento fisico e rigidez
arterial apresentou um aumento expressivo em 2022,
possivelmente atribuido ao reconhecimento crescente da
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rigidez arterial como preditor independente de doencas
cardiovasculares, consolidando sua relevancia como
biomarcador na saude cardiovascular (Barroso; Barbosa;
Mota-Gomes, 2020; Barroso et al., 2020). Nos anos
subsequentes (2023-2024), a estabilizagdo da produgdo
cientifica pode refletir o aprimoramento metodologico na
abordagem do tema, com maior consolidacdo das
intervengdes ndo farmacoldgicas, como o treinamento
fisico, para o manejo da rigidez arterial. Uma revisdo
sistematica realizada por Lan, Khong e Yusof (2023)
destaca que a prescricdo do tipo e da intensidade do
exercicio deve ser adaptada a faixa etaria, com beneficios
observados em protocolos aerdbicos, resistidos e de
alongamento.

O impacto da pandemia de COVID-19 na reducdo
dos niveis de atividade fisica e no aumento das doengas
cronicas foi amplamente documentado na literatura (Cho,
2022; Ostolin et al., 2023). Esse contexto pode ter
impulsionado a conscientizacdo sobre a importancia do
treinamento  fisico na prevengdo de doencas
cardiovasculares, contribuindo para o aumento das
publicagdes em 2022,

A distribuigdo geografica das pesquisas revelou a
predominancia de estudos realizados nos Estados Unidos
e na China, o que pode estar relacionado ao maior
financiamento e a infraestrutura cientifica dessas nagdes
(Bautista-Puig et al, 2021). Instituigdes asiaticas,
especialmente do Japdo e da China, destacaram-se pela
alta producdo cientifica, refletindo o acesso facilitado a
tecnologias avangadas e parcerias interinstitucionais
(Zhang, 2023). A emergéncia do Brasil na produgio
cientifica pode ser atribuida ao fortalecimento das redes de
colaboragdo e a0 aumento do investimento em pesquisa na
area da saude (Alavi e Lajevardy, 2020).

Entre os autores mais produtivos, Park e Jung se
destacaram ndo apenas pelo nimero de publicagdes, mas
também pelo impacto de suas pesquisas. A quantidade de
citacdes recebidas, especialmente no estudo piloto de Park
(2020), reforca a importancia da qualidade metodoldgica
na disseminag@o do conhecimento (Repiso et al., 2020).

O estudo piloto de 12 semanas com homens idosos
obesos demonstrou que um programa de exercicios
combinados, envolvendo treinamento resistido com faixas
elasticas associado a caminhada/corrida em esteira a 60—
70% da frequéncia cardiaca maxima, promoveu redugdes
significativas no peso corporal, IMC, percentual de

gordura e fatores de risco cardiometabodlicos, além de
diminuir a pressao arterial sistolica e a rigidez arterial.
Esses resultados foram acompanhados por melhora da
capacidade funcional, com aumento do VO.max e da forca
de preensdo manual, sugerindo que intervengdes
combinadas s@o particularmente eficazes para otimizar
simultaneamente composi¢ao corporal, saude
cardiovascular e desempenho fisico em homens idosos
obesos. Em conjunto, tais achados refor¢am o potencial do
treinamento aerdbico associado ao resistido como
estratégia nao farmacoldgica relevante para o manejo da
obesidade e da rigidez arterial nessa populagao, alinhando-
se a proposta deste estudo de destacar o papel do exercicio
combinado na modulag¢ao de desfechos cardiovasculares
em idosos (Park et al., 2020). Esse achado valida
protocolos acessiveis (faixas elasticas + caminhada) para
intervengdes clinicas em idosos obesos, justificando
futuras pesquisas em ensaios maiores, populacdes diversas
e protocolos otimizados para maximizar adesdo e
escalabilidade em programas de satide publica.

A andlise dos peridodicos mais produtivos
identificou o Frontiers in Physiology como a revista de
maior impacto na area, com critérios rigorosos de
avaliacdo e abordagem interdisciplinar, o que contribui
para a alta visibilidade dos artigos publicados (Riquelme
et al., 2024). Os ensaios clinicos representaram a maioria
dos estudos incluidos, o que ressalta a busca por
evidéncias praticas sobre a eficicia do treinamento fisico
na redugdo da rigidez arterial (Rau et al., 2018).

Andlise qualitativa

No mapeamento cronoldgico, o presente estudo
demonstrou que a presenga de autores como Tanaka,
Green e Miyachi denota a consolidagdo do campo,
enquanto a inclusdo de novos pesquisadores, como Kume
e Zhou, sugere um movimento em dire¢ao a diversificacdo
e a inovagdo metodologica. Essa evolucao pode estar
associada a crescente utiliza¢do de protocolos combinados
de exercicios aerobicos e resistidos, que t€ém demonstrado
efeitos mais expressivos na reducao da rigidez arterial em
diferentes faixas etarias (Lan; Khong; Yusof, 2023). A
inclusdo de autores emergentes reforca a expansdo do
campo, com énfase em novas estratégias de intervencao e
na adaptacdo dos protocolos de treinamento as
necessidades individuais.
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A andlise das redes de coautoria revelou uma
estrutura fragmentada, com poucos autores atuando como
mediadores entre diferentes clusters. Os autores Costa e
Vianna se destacaram como hubs na conexao entre grupos,
facilitando a troca de informagdes e a integracdo de
diferentes abordagens. Esse padrio de colaboracdo
limitada pode estar relacionado a fatores como barreiras
linguisticas, diferengas de financiamento entre paises,
sobreposi¢do de linhas de pesquisa em grupos fechados ¢
auséncia de iniciativas formais de cooperacdo. Do ponto
de vista pratico, tal configuragdo tende a gerar
sobreposicdo de esforcos, menor generalizagdo dos
achados e atraso na transferéncia das evidéncias para a
pratica clinica. Para mitigar esses entraves e aumentar o
engajamento entre os grupos destacados, torna-se
necessario fomentar a cooperagao internacional por meio
de projetos multicéntricos, acordos formais entre
institui¢des de diferentes paises, programas de mobilidade
académica e formacdo de consércios tematicos voltados
especificamente ao estudo do treinamento fisico ¢ da
rigidez arterial. A auséncia de conexao entre o autor Park,
apesar de sua elevada produtividade e impacto, reforga a
existéncia de grupos de pesquisa isolados, evidenciando o
potencial de ganho cientifico caso essas redes sejam
melhor integradas.

A andlise de coocorréncia de palavras-chave
revelou que a produgdo cientifica sobre exercicio fisico e
rigidez arterial estd distribuida em trés grandes clusters
tematicos: o impacto da atividade fisica na mortalidade
cardiovascular (cluster azul), a relacdo entre exercicio
aerobico ¢ funcdo vascular (cluster verde) e os
mecanismos fisiologicos relacionados a rigidez arterial e
funcdo endotelial, principalmente associados ao
treinamento resistido (cluster vermelho).

A posicao central de termos como exercise e pulse
wave velocity evidencia sua importancia transversal nas
diferentes linhas de pesquisa e reforca a necessidade de
integrar mecanismos fisiologicos e desfechos clinicos.
Observa-se ainda uma predominancia de estudos com
exercicio aerdbico, o que aponta a necessidade de ampliar
investigagdes sobre treinamento resistido e protocolos
combinados em distintas populagdes. O resultado destaca
a oportunidade para futuros estudos articularem desfechos
clinicos em protocolos variados, avangando na
compreensao e aplicagdo do exercicio fisico no manejo da
rigidez arterial.
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Essa distribuicdo temadtica sugere uma abordagem
integrada, em que diferentes tipos de exercicio fisico sdo
avaliados quanto a seus efeitos na saude cardiovascular, e
estudos recentes indicam que o treinamento aerobico
combinado ao resistido pode produzir efeitos sinérgicos na
melhora da funcdo endotelial e na reducdo da rigidez
arterial (Saz-Lara ef al., 2021; Barroso et al., 2020; Silva
et al., 2024; Yang et al., 2024).

Apesar dos avangos observados, a baixa
conectividade entre grupos de pesquisa e a fragmentagao
das redes de coautoria indicam a necessidade de fortalecer
as colaboragdes cientificas. A criagdo de redes de pesquisa
internacionais ¢ a promocdo de estudos multicéntricos
podem contribuir para a integragdo do conhecimento e
para a disseminagdo de boas praticas na prescricdo do
treinamento fisico para a rigidez arterial (Saz-Lara et al.,
2021). A implementagdo de estratégias que estimulem a
colaboragdo entre pesquisadores, como a organizag¢do de
workshops e conferéncias tematicas, pode favorecer o
intercdmbio de ideias e a construcdo de parcerias
duradouras.

Limitacgoes,
futuras

implicacoes prdticas e recomendacoes

As principais limitagdes deste estudo referem-se
ao uso exclusivo da base Web of Science (WOS) e de
apenas dois softwares (CitNetExplorer e VOSviewer) para
a analise bibliométrica. Essa op¢ao pode introduzir vieses
de cobertura, idioma e indexacdo, reduzindo a
representatividade dos estudos incluidos em comparagao
com bases complementares, como Scopus e PubMed.
Além disso, as ferramentas utilizadas restringem a
exploragdo de outras métricas relevantes, como indice h de
autores, fatores de impacto e citagdes normalizadas de
periddicos, indicadores de atengdo e uso (altmetrics,
visualizag¢des e downloads) e medidas avangadas de redes
cientificas, como centralidade, densidade e modularidade
das redes de coautoria e cocitagao.

As implicagdes praticas destacam o papel da
bibliometria como ferramenta para identificar lacunas na
producdo cientifica e orientar futuras investigagcdes sobre
treinamento fisico e rigidez arterial. Os achados deste
estudo podem subsidiar a formulagdo de diretrizes para a
promocdo de colaboragdes cientificas e a definicdo de
topicos emergentes na area. Recomenda-se a integragao de
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técnicas de analise de redes sociais para mapear a
influéncia de pesquisadores e grupos de pesquisa, bem
como o uso de indicadores de impacto de citacdo para
avaliar a contribui¢do das publica¢des mais relevantes na
defini¢ao de politicas publicas e diretrizes clinicas.

CONCLUSAO

A analise bibliométrica da presente pesquisa
revelou um crescimento expressivo na producéo cientifica,
especialmente em 2022, seguido por estabilizagdo nos
anos subsequentes. A distribuigdo geografica indicou a
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predominancia de pesquisas nos Estados Unidos, China e
Japdo, com destaque para a inser¢do progressiva do Brasil
na tematica. Os achados evidenciam a importincia das
redes colaborativas na ampliacdo do conhecimento,
embora a desconex@o entre autores mais citados e clusters
de coautoria ressalte a necessidade de fortalecer as
parcerias cientificas. A analise de palavras-chave apontou
trés abordagens principais: a relagdo entre atividade fisica
e doengas cardiovasculares, o impacto do exercicio
aerdbico na funcdo vascular e os mecanismos fisiologicos
subjacentes a rigidez arterial.
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