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RESUMO

Parte-se do entendimento de que a inteligéncia artificial se caracteriza como um campo com
forte relagdo com outros campos intelectuais, desempenhando importante papel em nivel
académico, em suas produgdes cientificas, e também em nivel social, em consequéncia de estar
cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, principalmente para aquelas que buscam em
seus sistemas o auxilio para terem uma vida com mais praticidade. Sendo assim, pretende-se
responder: qual o desempenho académico e social da producdo cientifica sobre inteligéncia
artificial? Tendo por objetivo levantar a producdo cientifica nacional e internacional sobre
inteligéncia artificial, a presente pesquisa exploratéria utiliza-se de técnicas métricas de
investigacdo, como a bibliometria e a altmetria com coleta de dados nas bases Dimensions e
Altmetric.com. Realizou-se a busca pela palavra-chave entre aspas e em lingua inglesa “artificial
intelligence”, filtrada por artigos cientificos de acesso aberto, entre os anos de 2012 e 2018.
Como resultados preliminares, recuperou-se 4.883 artigos, com um total geral de 27.110 citacdes
e 54.839 mencgdes nas variadas fontes da Web Social.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Comunicacao cientifica. Bibliometria. Altmetria.

ABSTRACT

The present research is based on the understanding that artificial intelligence is a field in strong
relation with other intellectual fields, which plays an important role in the academic level, in its
scientific production, and also at a social level, as a consequence of being increasingly present in
people's everyday life, especially those who seek in their systems the help to have more practical
life. Thus, this research seeks to answer what is the academic and social performance of
scientific production on artificial intelligence. Therefore, the present research aims to gather the
national and international scientific production on artificial intelligence using metric research
techniques, such as bibliometrics and altmetrics, with an exploratory research carried out in the
Dimensions and Altmetric.com databases, Artificial intelligence, in inverted commas and in
English language, filtered by open access scientific articles between years 2012 and 2018. The
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preliminary results, 4,883 articles were recovered, with a total of 27,110 citations and 54,839
mentions in Social Web sources.

Keywords: Artificial intelligence. Scientific communication. Bibliometrics. Altmetrics.

INTRODUCAO

O interesse no desenvolvimento de maquinas autdonomas capazes de duplicar o intelecto
humano para realizacdo de variadas tarefas cresceu em ritmo acelerado ao longo das dltimas
décadas, principalmente a partir da segunda metade do século XX, introduzindo assim os
primeiros estudos sobre inteligéncia artificial (IA).

Tais estudos t€m inicio a partir de iniciativas de cientistas de diversas areas, como
psicologia, ciéncia cognitiva, ciéncia da computagdo e robdtica (RUSSEL; NORVIG, 2013) ao
direcionarem seus recursos a um propdsito comum, ter a disposi¢do mecanismos inteligentes
eficientes em analisar problemas e obter solugdes para o auxilio nas tomadas de decisdes, além
de ajudar no planejamento e esquematizacido de tarefas dos mais variados niveis presentes no
cotidiano dos individuos.

Com o avanco da pesquisa em [A, proporcionou-se também a extensa gama de assuntos e
subdreas desse campo, como o processamento de linguagem natural, a representacdo do
conhecimento, machine learning, deep learning e big data, além de aspectos fisicos como a
robdtica e mecanismos de visdo computacional (RUSSEL; NORVIG, 2013). Gomes (2010, p.
240) menciona algumas dessas dreas praticas da IA, como a robdtica, os sistemas visuais € o
processamento de linguagem natural. Para os robds, o autor os caracteriza como “equipados com
uma diversidade de sensores, que lhes permitem perceber o ambiente: cameras, ultrassom,
giroscopios, acelerdmetros”.

Em se tratando dos sistemas visuais, segundo ele, sdo sistemas utilizados em conjunto
com a robdtica, a fim de dar visdo aos robos, capazes de “reconhecer caracteristicas faciais”.
Para Alves et al. (2018, p. 914), “a visdo aumenta a capacidade perspectiva dos robos e com isso
facilita na tomada de decisdes com base na entrada visual da maquina”. Consoante os autores,
sdo usados para reconhecimento de iris pelos sistemas biométricos, assim como em andlises de
pecas defeituosas em linhas de montagens.

O processamento de linguagem natural também tem sido uma importante drea da 1A
desde o surgimento do campo, “a qual a linguagem natural se torna importante para a interagao
humano-méquina” (DEAN, 1995, p. 8). De acordo com Dean, acarreta o melhoramento nos
sistemas de IA, ao permitir a checagem de prontncia e gramdtica, com o uso de ferramentas de
traducdo de linguagem, bem como de sistemas de entendimento automdtico de mensagens.

Atualmente a IA dispde de inimeros sistemas e dispositivos considerados inteligentes no
mercado, configurando-se em uma area com tendéncias a crescer cada vez mais, conforme a
evolucdo da tecnologia e de si propria. Por exemplo, os robds automatizados e autdbnomos ativos
na industria e em tarefas rotineiras, que “provavelmente continuardo a assumir um conjunto cada
vez maior de tarefas manuais na fabrica¢do, embalagem, constru¢do, manuten¢do e agricultura”
(FREY; OSBORNE, 2013, p. 22).

Também encontram-se tipos de inteligéncia artificial considerados de tecnologia
sofisticada capazes de responder diretamente a solicitacdes humanas ao reconhecer palavras



faladas, interpretar seus significados e atuar de acordo com eles (FREY; OSBORNE, 2013).
Como os assistentes pessoais inteligentes Siri da empresa Apple, Alexa da Amazon e Google
Now da Google, disponiveis em diversos equipamentos, como aparelhos celulares, computadores
e tablets.

Logo, para exercer sua fun¢do com efetividade, esses sistemas e dispositivos demandam
constante aprimoramento diante das inovacdes tecnoldgicas que surgem a cada momento. Dessa
forma, a A passa a ser pauta recorrente na producao cientifica de diversos ramos, como ciéncia
da computacdo, informdtica e robdtica, além de influenciar futuras pesquisas, oferecendo
importantes contribui¢cdes para os campos cientificos que dela se preocupam.

Diante do espaco conquistado pela inteligéncia artificial tanto em nivel cientifico, quanto
social, embasado pelo avango de seu campo e pelo progressivo surgimento de tecnologias que
sdo cada vez mais usuais na vida de seus usudrios, evidencia-se a importancia e os beneficios em
analisar o desempenho de sua producdo cientifica, assim como seus impactos académicos e
sociais.

As vantagens em avaliar a produgdo cientifica de campos do conhecimento, suas
disciplinas e temdticas sdo muitas. Por permitir classificar a relevancia e o impacto dos estudos,
trazem beneficios e credibilidade tanto aos pesquisadores quanto as suas institui¢oes
financiadoras, bem como possibilitam diagnosticar lacunas e deficiéncias na literatura, além de
evidenciar os obstdculos a serem superados para se atingir uma produtividade com qualidade.

Assim sendo, propde-se responder a seguinte questdo de pesquisa: qual o desempenho
académico e social da producdo cientifica sobre inteligéncia artificial? Tendo como objetivo
principal a andlise dessa producdo cientifica utilizando indicadores bibliométricos e altmétricos
que, ao se complementarem, permitirdo investigar os seus impactos. Como objetivos especificos,
propde-se: a) Mapear a producdo cientifica sobre inteligéncia artificial; b) Identificar os
periddicos cientificos que mais publicam sobre o tema; ¢) Apontar as dreas do conhecimento que
produzem sobre a temadtica; d) Analisar o impacto de citagdo de autores e artigos cientificos; e)
Verificar a visibilidade da producdo cientifica na Web Social.

Enquanto resultados esperados, esta pesquisa pretende colaborar com uma visdo
panoramica dos estudos sobre inteligéncia artificial ao evidenciar os padrdes de pesquisas
académicas sobre o tema, como 0s campos que mais se preocupam com seus estudos, autores
com maior produtividade e os periddicos cientificos mais utilizados pela comunidade cientifica,
propiciando compreender a no¢do do impacto causado por cada um desses componentes. Com
relacdo ao “impacto social” da literatura sobre 1A, a andlise altmétrica do uso de fontes da Web
Social para divulgacido de pesquisas cientificas contribuird ao constatar o nivel de engajamento
dos mais variados atores nesse contexto, assim como a visibilidade dos pesquisadores e a
relevancia de seus estudos dentro e fora do meio académico.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA DA PESQUISA

A comunicac¢ao de pesquisas e trabalhos cientificos colabora para o aumento exponencial
da producdo cientifica e técnica dos mais variados campos do conhecimento, a medida que, ao
evidenciar seus resultados e conteidos, fornece insumos para novas possibilidades de estudos,
além de ser fator crucial para a visibilidade e o reconhecimento dos campos, com vistas a
diagnosticar suas potencialidades.



Para que cada nova informacgdo gerada pelos cientistas seja considerada contribuicdo
notdvel pela ciéncia, deve ser comunicada “de alguma forma que possa ser compreendida e
verificada por outros cientistas e assim usada para prover novos campos para maiores
exploragdes” (GARVEY, 1979, p. 1-2).

Para Funaro e Noronha (2006, p. 217), “todo trabalho intelectual de estudiosos e
pesquisadores depende de um sistema de comunicacdo, que compreende canais formais e
informais”. Ainda para os autores, esses canais sao “utilizados pelos cientistas tanto para
comunicar os resultados de seus achados, como para se informarem dos resultados alcancados
por outros pesquisadores”.

Sendo assim, no contexto em que se apresenta uma variedade de fontes existentes e pela
necessidade de mensurar e quantificar o fluxo de informagdes, os estudos métricos apresentam
importantes indicadores para andlises e avaliacdes de produtividade, ao passo que representam
“medida em geral quantitativa usada para substituir, quantificar ou operacionalizar dimensdes
relacionadas a avaliacdo do processo e grau de desenvolvimento cientifico e tecnologico”
(MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004, p. 124).

Os métodos métricos tradicionais de investigacdo quantitativa s@o encontrados facilmente
na literatura, existindo diferentes termos para representd-los. Sdo subdivididos em bibliometria,
cientometria, infometria, midiametria, museometria, webmetria, ou cienciometria, informetria e
webometria, além das métricas alternativas ou alternative metrics, que deram origem ao termo
altmetria (COSTAS; ZAHEDI; WOUTERS, 2015; LE COADIC, 2007; VANT]I, 2002), sendo a
bibliometria e a altmetria foco deste estudo.

A bibliometria ganhou espaco no mundo académico ao longo do século XX, encontram-
se na literatura diversas defini¢Oes para esse estudo métrico. De Bellis (2009, p. 3) a apresenta
como método que faz a contagem de qualquer tipo de manifestacdo estatistica de informagao, ou
seja, “contagem de livros, publicagdes de artigos, citagdes, em geral qualquer manifestacao
estatisticamente significante de informacdo registrada, independente de limites disciplinares”.
Para o mesmo autor, essa técnica foca nos aspectos internos do texto e em como exerce
influéncia nos individuos e na sociedade em geral.

Glénzel (2003, p. 12) cita algumas caracteristicas da bibliometria em seus estudos, como
o nucleo das andlises bibliométricas desse subcampo, ao afirmar que sdo baseadas nas
informacdes relevantes retiradas das publicacdes cientificas recuperadas, além de afirmar que
lida com citagdes de grandes volumes de publicacOes. Sobre os objetos de investigacdo da
bibliometria, segundo ele, tem seu foco em variados suportes, como “livros, monografias,
relatdrios, teses, artigos de periddicos”.

Os estudos bibliométricos vém sendo aplicados nos diversos campos producentes de
informacdes ao longo dos anos, apresentando variados indicadores que dao suporte as andlises
quantitativas. Tais indicadores foram criados tendo em vista suas formas de avaliacdo para gerar
desenvolvimento de campos e areas de conhecimento, de institui¢cdes e, em grande escala de
paises, através de elaboragdes de politicas institucionais e governamentais; revisdes de politicas
cientificas e medi¢do e disponibilizacdo dos mais variados tipos de insumos (OKUBO, 1997;
MACIAS-CHAPULA, 1998).

Oliveira e Gracio (2011, p. 19) os agrupam em indicadores de producdo e indicadores de
citacdo, sendo os indicadores de produg¢do compostos pela contagem do nimero de publicagcdes
do pesquisador, que busca medir seu impacto na comunidade cientifica a qual faz parte e os



indicadores de citagdo responsdveis por medir o nimero total de citacdes e a média de citagdes
por trabalho publicado, com vistas a caracterizar a producdo cientifica pesquisada.

Os indicadores quantitativos t€ém sido amplamente utilizados em andlises para avalia¢des
de desempenho da ciéncia e dos campos do conhecimento. Tais andlises sdo importantes uma
vez que “a apreciagao e avaliagdo do impacto de publicagdes de resultados de pesquisa sdo
processos fundamentais a ciéncia e servem ao avanco do conhecimento em nossa sociedade”
(ARAUJO; MURAKAMI; PRADO, 2018).

Nesse contexto, as citagdes “constituem um importante indicador da atividade cientifica”
ao contribuir com o entendimento da estrutura ¢ do desenvolvimento da ciéncia, identificar “as
regularidades basicas de seu funcionamento” (VANZ; CAREGNATO, 2003, p. 255), além de
servirem como “indicadores de impacto de pesquisador, institui¢do ou pais na
comunidade cientifica a qual pertencem” (GRACIO; OLIVEIRA, 2012, p. 6). Entretanto,
ocorrem criticas e questionamentos em torno de seu uso para essa finalidade, mas que, apesar
disso, esse tipo de andlise tem demonstrado confiabilidade e utilidade.

Thelwall e Wilson (2016) criticam o uso de citagdes com finalidade de medi¢ao do
impacto de publicacdes e a morosidade no tempo que leva em anos para se acumularem, o que
torna um processo lento para alguns tipos de avaliagdes. Vanz e Caregnato (2003, p. 252), por
sua vez, questionam “os motivos que levaram determinado autor a citar outros”. Para as autoras,
as citacOes abrangem apenas a comunicacdo cientifica considerada formal, “efetuada,
principalmente, por meio do periddico cientifico, deixando de analisar aspectos e formas da
comunicacdo informal que refletem importantes aspectos da organizacao social e do ambiente de
pesquisa” (VANZ; CAREGNATO, 2003, p. 255).

Portanto, surgem as técnicas métricas alternativas, que, a0 complementarem os estudos
métricos tradicionais, colaboram com um maior entendimento da produtividade cientifica, ja que
investigam também em ambientes nio tradicionais, ou seja, em fontes informais de informacgdes
como os recursos digitais, sobretudo advindos da internet.

Caregnato (2011, p. 73) faz um paralelo entre o processamento de publicacdes cientificas
na internet e o interesse em se observar as variadas comunidades cientificas e suas
caracterizacdes por meio das citagdes derivadas dos respectivos pares, a0 expor que

a crescente disponibilidade de publicacdes cientificas em formato eletrénico disponivel
na web e a grande capacidade de processamento digital t€ém ampliado a oportunidade de
se obter uma visdo mais complexa e pormenorizada das redes formadas pelas
comunidades cientificas das diferentes dreas, por meio das citacdes que o0s
pesquisadores fazem aos trabalhos uns dos outros.

Logo, em se tratando da investigacdo de produtividade de publicacdes cientificas em
ambientes que ultrapassam o tradicional, surgem as altmetrics, abreviatura de alternative metrics
ou em portugués altmetria (métricas alternativas) (ARAUJO, 2015; SOUZA, 2015). Priem e al.
(2010) se referiam a altmetria como uma maneira de expandir a visdo sobre como o impacto
realmente €, e que serd essencial para filtrar as novas formas de mensuragao de impacto, “pois
elas estdo fora do escopo dos filtros tradicionais”.

Portanto, “a altmetria pode complementar os estudos métricos tradicionais, permitindo
avaliar o impacto de uma pesquisa cientifica para além do nimero de citacdes que recebe e até
mesmo para além do ambito das comunidades cientificas” (ARAUJO; FURNIVAL, 2016, p.
73), uma vez que serve para avaliacdo e mensuragdo da circulacdo da informacdo cientifica na



web social, ou também chamada de Web 2.0. Para Santos e Duarte (2018, p. 20), “os
dispositivos de comunicacdo da web social vém fomentando a ampliagdo de uma cultura
participativa, da troca e da interlocu¢ao de informacgdes entre os sujeitos”, possivel gragas as
diversas plataformas e servicos de midias sociais existentes, como Twitter (https://twitter.com),
Facebook (https://www.facebook.com/), blogs, portais de noticias, entre muitos outros.

Sendo assim, a altmetria analisa o desempenho e o impacto social da literatura diante de
outras comunidades além da académica, ao rastrear os muitos engajamentos do publico em geral
em suas midias sociais, como Twitter, Facebook e Mendeley (https://www.mendeley.com/).
Permitem “contribuir na identificagdo de assuntos ou temas populares nas midias sociais;
oferecer uma visdo panoramica do que tem recebido atencdo on-line; e identificar grupos de
interesse ou comunidades de atengdo” (ARAUJO; FURNIVAL, 2016, p. 69).

3 METODOLOGIA

Com intuito de responder a questdo de pesquisa acerca do desempenho académico e
social da producao cientifica sobre o tema inteligéncia artificial, apresentam-se os procedimentos
metodoldgicos utilizados para obtencdo de dados a serem analisados, conforme a Figura 1.
Trata-se de um estudo de natureza descritiva e exploratéria, de método quantitativo, que tem
como objetivo analisar o comportamento da produgdo cientifica nacional e internacional sobre
inteligéncia artificial, utilizando indicadores bibliométricos e altmétricos.

Figura 1 — Desenho da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O universo da pesquisa compreenderd apenas os artigos cientificos que tratem sobre a
tematica  inteligéncia  artificial  indexados na  base de dados  Dimensions
(https://www.dimensions.ai/). A pesquisa foi dividida em duas etapas, a primeira se refere a
busca e recuperagdo dos artigos cientificos sobre IA na base de dados Dimensions, a qual
localizou os dados sobre citagdes, os periddicos cientificos que mais publicam sobre o tema e as
areas do conhecimento com maiores publicacdes. Identificou-se também o digital object
identifier (DOI) de cada artigo, que foi extraido e exportado via Excel para ser utilizado na
segunda etapa da pesquisa.
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A segunda etapa se caracteriza pelo uso do sistema Altmetric.com
(https://www.altmetric.com/) para andlise dos dados altmétricos. Nessa fase, os DOI dos artigos
foram inseridos nessa base de dados, que faz a localizacdo das mengdes dos artigos cientificos
nas fontes da Web Social, separando pelo tipo de ferramenta digital, como as redes sociais
Facebook e Twitter e outros meios como Mendeley, blogs, portais de noticias, entre outros.

Ainda na segunda etapa da pesquisa, serd apresentado pelo sistema Altmetric.com o
Altmetric Attention Score (Pontuacdo de Atencdo Altmétrica), indicador de atencdo que se
configura em “uma medida quantitativa da qualidade e da quantidade de aten¢do que a pesquisa
recebeu on-line” (ALTMETRIC, 2019).

A opgdo pelo uso de tais plataformas digitais € baseada devido a abrangéncia de
publicacdes disponiveis e de regides apresentadas; além de serem comumente utilizadas em
estudos como o presente, que utilizam de técnicas métricas, principalmente de altmetria para
andlise de producdo cientifica. Alguns desses estudos podem ser exemplificados pelos de
Oliveira et al. (2018), Robinson-Garcia et al. (2014), Adie e Roe (2013), Orduna-Male e Lopez-
Coézar (2018) e Hook, Porter e Herzog (2018). Para a utilizacdo de tais ferramentas, foram
solicitadas autorizagdes de uso ndo comercial junto aos dominios, configurados como ndo pagos,
com prazo de durag@o e com condi¢des de uso impostas, como creditd-los nos agradecimentos da
pesquisa.

Como estratégia de busca, considerou-se a busca avancada a mais adequada para este
estudo, adotou-se o uso da palavra-chave em lingua inglesa “artificial intelligence”,
correspondente a inteligéncia artificial. Por se tratar de um termo composto que apresenta
diferentes significados quando utilizado separadamente, busca-se pelo termo entre duas aspas,
para a recuperacgdo da frase exata.

Na primeira etapa, as buscas foram realizadas tanto no campo de titulo como de resumo
na base de dados Dimensions, os filtros selecionados foram o periodo de 2012 a 2018 e o tipo de
publicacdo apenas os artigos cientificos de acesso aberto. Os resultados foram ordenados
seguindo o critério maior ndmero de citagoes.

O intervalo de datas para a busca foi escolhido de acordo com o periodo em que o sistema
Altmetric.com esta disponivel para o acesso via internet; por ter estreado em janeiro de 2011
(ADIE; ROE, 2013), optou-se por limitar a data de inicio em 2012 e a final em 2018, pela
preferéncia por anos completos, descartando assim 2011 e 2019. As etapas e estratégias da busca
foram representadas na Figura 2:
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Figura 2 — Etapas e estratégias da busca
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.

As andlises das publicagdes recuperadas na busca serdo feitas de acordo com categorias
previamente escolhidas com intuito de auxiliar no objetivo proposto por este estudo. Para a
investigacdo dos impactos da producdo cientifica, os resultados serdo descritos de acordo com o
autor, o titulo do artigo, o titulo do periddico cientifico, a drea do conhecimento de interesse
sobre o tema e os tipos de fontes virtuais presentes na Web Social que apresentam engajamentos
referentes as publicacoes.

4 RESULTADOS PRELIMINARES E CONSIDERACOES FINAIS

Como resultados preliminares desta pesquisa, chegou-se ao total de 4.883 artigos
recuperados, representando o universo empirico para andlise, um total geral de 27.110 citagcdes e
54.839 mencgdes nas variadas fontes da Web Social, indicando assim os dados altmétricos.
Apresentam-se também os artigos com maiores nimeros de citacdes e de pontuacdes de atencao
altmétrica, além dos periddicos e dreas do conhecimento com amplo engajamento na produgdo
cientifica sobre o tema inteligéncia artificial.

Pela andlise preliminar dos resultados, depreende-se que os artigos que apresentam 0s
maiores nimeros de citacdes sdo os mesmos com maior pontuacdo de atencdo altmétrica, sendo
eles o artigo de Silver et al. (2016), intitulado “Mastering the game of go with deep neural
networks and tree search”, como o mais citado entre os artigos recuperados, com um total de
1.960 citagdes e com pontuacdo de atengdo altmétrica de 3.128; seguido por Silver et al. (2017),
“Mastering the game of Go without human knowledge”, com 555 citagcdes em outros artigos e
com pontuagdo altmétrica de 2.501.

Quanto a pontuacdo de atengdo altmétrica, cada artigo apresenta as variadas fontes da
Web Social separadas pela quantidade de vezes que foram mencionados em postagens. Por
exemplo, o artigo de Silver et al. (2016) foi mencionado em 1.820 tweets, 172 vezes em portais
de noticias e 51 vezes em blogs.



Os trés periddicos que mais apresentaram publicacdes sobre o tema inteligéncia artificial
foram o Procedia Computer Science da editora Elsevier, com 124 publicacdes de artigos;
seguido por Al Magazine, periédico voltado exclusivamente para esse campo, com 109
publicacdes; e, em terceiro, o IEEE Access, periddico de acesso aberto do Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletronicos com 95 publicagdes.

Para as dreas do conhecimento com maior engajamento, apresentam-se “Inteligéncia
artificial e processamento de imagens” com 2.737 publicagdes; em segundo, “Sistemas de
informacao” com 406; e “Psicologia” com 262 publicagdes sobre o tema.

Consideramos que explorar a complementaridade entre métricas tradicionais de citacdo e
alternativas de atengdo on-line tem se demonstrado um caminho rico de anélise de impacto em
diversas dreas de conhecimento, disciplinas, temas ou assunto de pesquisa, como € o caso ao
qual a presente pesquisa se dedica. Por se tratar de uma combinagdo relativamente recente, mais
estudos sdo necessdrios, e trilhar esse caminho pode contribuir para a compreensdo de um
quadro mais completo da avaliagdo da comunicacdo cientifica, o que deve ser buscado pela
comunidade cientifica dos estudos métricos.
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