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DADOS BIBLIOMETBICOS E ALTMETRICOS
DE ARTIGOS CIENTIFICOS SOBRE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Andlise do impacto académico e social

RESUMO

A inteligéncia artificial e seus sistemas automaticos e auténomos
vém apresentando significante quantidade de publicagdes, princi-
palmente nos tltimos tempos, por estarem cada vez mais presen-
tes no cotidiano dos individuos, direta ou indiretamente. Portanto,
objetiva-se analisar artigos cientificos de acesso aberto sobre inteli-
géncia artificial, aferindo o seu impacto académico pelo uso dos
indicadores bibliométricos de citagdo e seu impacto social, por
meio da altmetria. Analisaram-se 5.043 artigos nacionais e interna-
cionais publicados entre 2012 e 2018, com os metadados e os dados
sobre cita¢des recuperados na plataforma Dimensions e os dados
de atencdo on-line obtidos no Altmetric.com, levantaram-se 32.585
citagdes em outras publicacbes e 58.292 mengdes dos artigos em
diferentes fontes da Web Social. O uso da altmetria em comple-
menta-ridade a bibliometria permite ampliar o escopo das analises
do impacto académico e social das produgoes cientificas.

Palavras-Chave: Bibliometria, Altmetria, Artigos cientificos, Inteligén-
cia artificial.

ABSTRACT

Artificial intelligence and its automatic and autonomous systems
have been presenting significant number of publications, especial-
ly in recent times, by their increasingly presence in the daily lives
of individuals, directly or indirectly. Therefore, the objective is to
analyze open access scientific articles on artificial intelligence, as-
sessing their academic impact through the use of bibliometrics ci-
tation indicators and their social impact through altmetrics. A total
of 5,043 national and international articles published between 2012
and 2018 were analyzed, their metadata and citation data re-
trieved from Dimensions and online attention data obtained from
the Altmetric.com. 32,585 citations were raised in other publica-
tions and 58,292 mentions of articles in different sources of the So-
cial Web. The use of altmetrics in addition to bibliometrics allows a
broaden scope of the analysis of the academic and social impact of
scientific productions.

Keywords: Bibliometrics, Altmetrics, Scientific articles, Artificial intel-
ligence.
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1.

INTRODUGCAO

Os primeiros estudos sobre inteligéncia artificial (IA) foram introduzidos na
segunda metade do século XX, a partir de conflitos como II Guerra Mundial e Guerra
Fria, os quais possibilitaram o desenvolvimento de novas tecnologias ditas como ino-
vagOes para a época. Essas tecnologias necessitavam de aprimoramentos constantes, o
que possibilitou o crescimento da literatura sobre o tema ao longo das décadas seguin-

tes (CASTELLS, 2006).

Os sistemas de inteligéncia artificial objetivavam, assim como atualmente, fa-
cilitar a execucdo de tarefas, desde as mais simples do cotidiano dos individuos, como
lembretes em telefones celulares, até as mais complexas, como o auxilio em diagndsti-
cos de pacientes na area da satde. Dessa forma, por atenderem uma elevada gama de
atividades dos mais variados setores, o campo da inteligéncia artificial, do mesmo mo-
do que outros campos cientificos, é considerado multidisciplinar (DEAN, 1995;

SARLET; MOLINARO, 2017).

Para alguns autores da area, é consenso que campos do conhecimento como
Filosofia, Matematica, Neurociéncia, Linguistica, Informatica, Engenharia da computa-
¢do, entre diversos outros, ofereceram maiores contribuicdes para a génese e desenvol-
vimento da IA (DEAN, 1995, GOMES, 2010; RUSSELL; NORVIG, 2013). Portanto, con-
sidera-se que exista um volume crescente de publica¢des sobre o tema sendo produzi-
do em diversas dreas. Mas, para que essa literatura se torne acessivel aos pesquisado-
res, € necessario que ocorra a sua comunicac¢do para a comunidade cientifica, por meio
de diferentes canais formais e informais de disseminacdo de resultados de pesquisas,
como artigos de periddicos, livros, teses e dissertacdes, além de publica¢des disponi-

veis virtualmente.

Assim, a comunicacao cientifica pode ser entendida como um “processo que
envolve a construgdo, comunicacao e uso do conhecimento cientifico para possibilitar a
promocao de sua evolugao” (WEITZEL, 2006, p. 88). Nessa perspectiva, a literatura so-
bre o tema torna-se insumo valioso a fim de auxiliar na evolucao do campo da IA, ao
passo em que colabora com o surgimento de novas informacdes, o que gera conheci-
mento cientifico por parte dos pesquisadores que se preocupam com seu avango. En-
tdo, torna-se imprescindivel a anélise de seus impactos diante de varios contextos, tais

como académico e social, este Gltimo perante o publico em geral.
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Portanto, propde-se responder: Como se caracterizam o impacto académico e
social dos artigos cientificos sobre inteligéncia artificial? Para isso, pretende-se, como
objetivo de pesquisa, analisar as publicacdes mundiais sobre inteligéncia artificial utili-
zando em complementaridade indicadores bibliométricos de citagdes e altmétricos pa-

ra analise de seu impacto académico e social.

REFERENCIAL TEORICO

O campo da inteligéncia artificial se encontra presente cada vez mais no coti-
diano das pessoas, direta ou indiretamente, por meio de sistemas que baseiam ativida-
des do dia a dia, como Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e os assistentes pes-
soais virtuais como a Alexa da empresa Amazon e a Siri da Apple, ou em grande escala,
como nos robds autdbnomos em setores de construcado e fabricacdo de equipamentos e
os sistemas especialistas capazes de auxiliar em diagnoses médicas, anélises quimicas e
projetos de engenharia (MELLO; CAMILLO; SANTOS, 2018; SARLET; MOLINARO,
2017).

Dessa forma, tem grande presenca em ambito académico assim como social,
este ao influenciar as atividades dos seres humanos em diferentes niveis, e aquele nas
produgdes cientificas que tratam sobre as suas questdes. Diante do exposto, tanto o
impacto académico quanto o social das produgdes cientificas podem ser medidos por
meio de estudos métricos da informacdo, como a bibliometria, por meio do indicador
de citacOes, e a altmetria, que faz o levantamento do impacto on-line que a literatura

obteve a partir de mencgdes e publica¢des na Internet.

Para aferi¢do do impacto académico, Lazzarini (2017, p. 621) pauta que “uma
pesquisa academicamente relevante é aquela que ajuda a construir conhecimento em
torno de um determinado tema, abordagem tedrica ou objeto empirico” e que se mede
pelas “citacdes que um determinado artigo ou livro recebe ao longo dos anos”. Destar-
te, o impacto académico pode ser considerado como o “reconhecimento pela comuni-
dade cientifica por meio das suas citagdes recebidas” (FREITAS, ROSAS; MIGUEL,
2017, p. 3).

Apesar de ser considerado o indicador mais apropriado para esse tipo de ana-
lise, as citacbes também apresentam diversos questionamentos quanto a sua eficicia.
Para Aratjo, Murakami e Prado (2018), o levantamento das cita¢des de artigos para

avaliacdo de impactos ndo permite uma visdo ampla do real impacto dentro da comu-
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nidade académica, pois, ao dar énfase aos dados estatisticos, negligencia os aspectos
qualitativos da pesquisa, ndo sendo possivel determinar se a producdo cientifica em

questdo é verdadeiramente relevante academicamente.

Portanto, ao limitar as citagdes apenas em ambiente académico, deriva-se a
necessidade de se desenvolver métricas de informacao que ultrapassam esse universo.
Sendo assim, surgem as métricas alternativas, dando origem ao termo altmetria, com
intuito de complementar os estudos métricos tradicionais ao permitir “avaliar o impac-
to de uma pesquisa cientifica para além do nimero de citagdes que recebe, e até mes-
mo para além do dmbito das comunidades cientificas” (ARAU]O; FURNIVAL, 2016, p.
73).

Nesse contexto, os estudos altmétricos sdo utilizados para a verificagdo e ana-
lise do impacto social que as publica¢des exercem diante tanto da comunidade cientifi-
ca, quanto para o publico em geral, ou seja, aquele que ndo tem relacao direta com a li-
teratura em anadlise. As técnicas da altmetria sdo “destinadas a acompanhar a dissemi-
nagdo de produtos de pesquisa na Web Social”, com beneficios que “facilitam as inte-
ragdes sociais entre pesquisadores e comunidade em geral” (MARICATO; LIMA, 2017,
p- 137).

Para isso, rastreia o engajamento, a visibilidade e a relevancia que a producao
cientifica obteve por intermédio do publico nas diversas fontes da Web Social, também
chamada de Web 2.0, pela divulgacdo e publicacdo em redes sociais como Twitter
<https:/ /twitter.com/> e Facebook <https:/ /www.facebook.com/>, em gerenciadores
de referéncias como o Mendeley <https://www.mendeley.com/>, além de portais de
noticias, blogs, publicacdes na Wikipédia <https:/ / pt.wikipedia.org/> e videos no You-
tube <https:/ /www.youtube.com/> (COSTAS; ZAHEDI; WOUTERS, 2015; PETERS et
al., 2016; SOUZA, 2015; VANTIL SANZ-CASADO, 2016).

METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza como descritiva, exploratéria e bibliografica, de

método quantitativo, que objetiva analisar os artigos cientificos mundiais sobre inteli-
A . o e . = ey e . . . e .. . .

géncia artificial. E descritiva, pois tem como intuito “identificar as caracteristicas de

um determinado problema ou questdo e descrever o comportamento dos fatos e feno-

menos” (BRAGA, 2007, p. 25) ao aferir o impacto académico e social das publicacdes

sobre o tema proposto.
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Exploratéria, ao passo em que busca “aumentar a familiaridade do pesquisa-
dor com um ambiente, fato ou fendmeno”, podendo ser “encontradas tanto descrigdes
quantitativas e/ou qualitativas” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 188); e bibliografica,
por “colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filma-
do sobre determinado assunto” (MARCONI;, LAKATOS, 2003, p. 183). Por ser uma
pesquisa de método quantitativo, optou-se pelo uso dos estudos métricos da informa-
¢do - bibliometria e altmetria em complemento, por permitirem uma analise abrangen-

te do universo pesquisado.

Assim, tem como seu universo os artigos cientificos nacionais e internacionais
que tenham seus metadados indexados na base de dados Dimensions
<https:/ /www.dimensions.ai/>. Dividiu-se a pesquisa bibliografica em duas etapas, a
primeira se refere a busca e recuperagdo dos metadados dos artigos cientificos sobre in-
teligéncia artificial na base de dados Dimensions, a qual permitiu levantar o Digital Ob-
ject Identifier (DOI) de cada artigo recuperado, para ser utilizado na segunda etapa da

pesquisa.

A segunda etapa é realizada pelo uso do sistema Altmetric.com
<https:/ /www.altmetric.com/> para andlise dos dados altmétricos. Nessa etapa, utili-
zou-se o DOI dos artigos para a localizagdo das mengdes recebidas por eles nas fontes
da Web Social, separadas pelo tipo de ferramenta digital disponivel por esse sistema,

como redes sociais, portais de noticias, blogs, gerenciadores de referéncias, entre outros.

Optou-se pela base de dados Dimensions por permitir localizar dados sobre ci-
tacdes, além dos autores, periddicos cientificos e areas do conhecimento com maiores
publicacdes sobre o tema; e pela Altmetric.com por permitir verificar a visibilidade das
publicacdes analisadas na Web Social. Estudos como os de Orduna-Male e Lopez-
Cozar (2018), Robinson-Garcia et al. (2014) e Adie e Roe (2013) também reforcam a es-

colha por essas plataformas digitais.

Sobre a Dimensions, Ordufia-Male e Lopez-Cézar (2018, p. 2) expdem sua fun-
¢do de “mostrar e conectar informagdes desde os primeiros sinais de atividade acadé-
mica até as ultimas etapas (publicacdo em periddicos e divulgacdo em redes sociais)”.
Além de oferecer “estatisticas precisas da quantidade de documentos (totais, por ano,

por autor, por fonte, por tipo, etc.)” (ORDUNA-MALE; LOPEZ-COZAR, 2018, p. 5).

De acordo com Robinson-Garcia et al. (2014), o Altmetric.com atualmente é um
dos mais importantes provedores de dados altmétricos que realiza a captura de infor-

magoes referentes ao impacto que um documento obteve pela divulgagdo nas vérias
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fontes da Web Social. Adie e Roe (2013, p. 12) consideram que “os dados que Altmetric
coleta também podem ser usados como base para novos indicadores quantitativos de
impacto”, como exemplo o Altmetric Attention Score, em portugués, a pontuacao de
atencdo altmétrica, que foi criada “para servir como uma medida geral da qualidade e
quantidade de atencdo que um artigo académico recebeu on-line” (ADIE; ROE, 2013, p.

13).

Em se tratando das estratégias de busca, optou-se pela busca avancada, por
permitir melhor refinamento dos resultados ao conter “um nimero bem maior de op-
¢oes, podendo o usudrio limitar e especificar melhor a busca” (MACULAN; LIMA;
PENIDO, 2011, p. 239). Adotou-se o uso da palavra-chave em lingua inglesa para inte-
ligéncia artificial, “artificial intelligence”. Buscou-se pelo termo entre duas aspas para a
recuperacdo da frase exata, ou seja, com intuito de “obter documentos onde tais pala-

vras aparecem exatamente nesta ordem” (BRANSKI, 2004, p. 75).

A busca na Dimensions foi realizada nos campos de titulo e de resumo, com
recorte temporal de 2012 até 2018, por se tratar do periodo em que o sistema Altme-
tric.com esta disponivel para o acesso (ADIE; ROE, 2013). Utilizaram-se os filtros de ti-
po de publicagdo de artigos e de acesso aberto, este dltimo por permitir “a disponibili-
zagdo gratuita de material cientifico (o que inclui artigos, teses, dissertagdes, publica-
¢des em anais, etc.) para todos aqueles interessados em utiliza-lo” (GOMES;

BENCHIMOL; BARROS, 2018, p. 144).

As categorias de andlise dos dados tém como intuito auxiliar na obten¢do do
objetivo proposto por esta pesquisa, analisar os artigos cientificos sobre inteligéncia ar-
tificial utilizando técnicas bibliométricas para o levantamento de citagdes e altmétricas
para as mencdes encontradas na Web Social. Para a investigacdo de seu impacto aca-
démico e social, os resultados serdo descritos de acordo com o titulo do periédico cien-
tifico, as areas do conhecimento com maiores ntimeros de publicagdes sobre o tema,
dados de citagdes, como os artigos mais citados, e altmétricos, como os artigos que re-
ceberam maiores pontuagdes de atencao altmétrica, bem como os tipos de fontes virtu-
ais presentes na Web Social que apresentam engajamentos referentes a essas publica-

coes.
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RESULTADOS PRELIMINARES

Para os resultados preliminares, recuperou-se um total de 5.043 artigos cienti-
ficos para serem analisados conforme a metodologia de pesquisa. Para a analise do
impacto académico, constatou-se um total geral de 32.585 citagdes das publicagdes le-
vantadas; e, para o impacto social, 58.292 mencdes feitas nas diversas fontes da Web

Social.

Com intuito de identificar os periédicos cientificos que mais publicam sobre o
tema, levantou-se os cinco periédicos com maiores nimeros de publicagdes, sendo
eles: Procedia Computer Science em primeiro lugar com 124 publicacdes de artigos; se-
guido por Al Magazine com 113 publicacées; em terceiro, IEEE Access com 83; em quar-
to, IOP Conference Series Materials Science and Engineering apresentando 76 artigos; e, em

quinto, MATEC Web of Conferences com 58 publicacdes.

Para apontar as cinco dreas do conhecimento que mais produziram sobre a
temaética, apresentam-se “Informacdo e Ciéncia da Computacao” com 2.584 publica-
¢oes, “Inteligéncia Artificial e Processamento de Imagens” com 2.345 artigos publica-
dos, seguido por “Engenharia” com 563, “Medicina e Ciéncias da Satude” com 460 pu-

blicac¢des e “Sistemas de informacdo” constando 394 delas.

Para a analise do impacto académico, 58.10% dos artigos recuperados apre-
sentaram mais de uma citacdo em outros trabalhos, indicando uma cobertura modera-
da de dados bibliométricos; desse total, foram levantadas 32.585 cita¢des. Para essa
andlise, levantaram-se os trés artigos cientificos mais citados: em primeiro de Silver, D.
et al. (2016) “Mastering the game of go with deep neural networks and tree search” com um
total de 2.347 cita¢Ges; seguido por Silver, D. et al. (2017) “Mastering the game of Go
without human knowledge”, com 787 citacdes em outros artigos; e, em terceiro, Acampo-

ra, G. (2013) “A Survey on Ambient Intelligence in Healthcare” com 312 citagdes.

Considerando a andlise do impacto social, de acordo com os dados obtidos na
busca, apenas 30,10% dos artigos recuperados apresentaram dados altmétricos, de-
monstrando uma cobertura baixa de atencdo altmétrica. Os trés artigos que tiveram as
maiores pontuagdes de atencdo altmétrica foram Awad, E. (2018) “The Moral Machine
experimente” com 3.307 de pontuacao; Silver, D. et al. (2016) “Mastering the game of go
with deep neural networks and tree search” com 3.132; e Silver, D. et al. (2017) “Mastering
the game of Go without human knowledge” com 2.578 pontos. Observa-se que o segundo e

terceiro colocados também foram os artigos que receberam mais citagdes.
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Do total de 58.292 mengdes feitas nas mais diversas fontes da Web Social para
a produgao cientifica sobre IA, levantou-se a quantidade de mengdes para cada fonte.
As que mais obtiveram mencgdes e publica¢des foram as midias sociais, com um total
de 54.871 mencdes, sendo as trés redes sociais mais utilizadas para este fim: Twitter
com 53.543, Facebook com 776 e o extinto Google+ com 402 mengdes. As segundas fontes
mais utilizadas foram os portais de noticias e blogs, com 2.523 e 570 mencdes respecti-

vamente.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso das métricas alternativas ao complementarem as tradicionais permite a
ampliagdo da analise de avaliacdo da influéncia de pesquisa cientifica, indo além dos
dados de citagdes para anélise de impactos e até mesmo ultrapassando o levantamento
apenas no campo académico. Com isso posto, mostra-se necessdria, para as comunida-
des pesquisadoras, tanto a andlise dos impactos em ambientes académicos quanto dos
nao académicos, ou seja, aqueles voltados ao publico em geral, como as midias sociais

cujos dados de circulacdo de artigos podem indicar interesse ptblico pela ciéncia.

Com a presente pesquisa, pretendeu-se colaborar com uma anélise ampla da
produtividade e do desempenho da literatura sobre inteligéncia artificial, ao levantar o
impacto tanto académico quanto social desta, permitindo ampliar o entendimento dos
campos que mais se preocupam com seus estudos, dos autores e artigos com maiores
destaques, académico quanto social, bem como os periédicos cientificos mais utiliza-
dos pela comunidade cientifica para publicagdo. Para melhor entendimento sobre o
tema, sugerem-se novas pesquisas que permitam analisar outros tipos de indicadores

da producao cientifica sobre inteligéncia artificial.
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