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RESUMO

Introducdo: A inteligéncia artificial possibilita uma diversidade de aplicacbes em
diferentes areas do conhecimento. O estudo apresenta um retrato do desempenho do
campo no contexto brasileiro. Objetivo: Mapear as pesquisas académicas no ambito
das dissertacOes e teses realizadas em programas de pos-graduacdo, a producdo
cientifica quanto aos aspectos de distribuicdo geogréfica, instituicbes, areas de
conhecimento, canal de comunicacdo, rede de coautoria e temas relacionados a
guestdo da inteligéncia artificial. Metodologia: A pesquisa de carater exploratério e
descritivo foi baseada em procedimentos metodoldgicos quantitativos por meio da
bibliometria e da andlise de contetdo. As fontes de informacédo utilizadas foram os
Grupos de Pesquisa e a Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico, bem como a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes, do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia. As
ferramentas para extracdo, andlise e visualizacdo de dados escolhidas foram o
scripLattes, Gephi e IRaMuTeQ. As coletas de dados foram realizadas em outubro de
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2022, tendo no Lattes a definicdo do periodo de 30 anos. Resultados: Foram
identificados 759 Grupos de Pesquisa, 20.400 curriculos Lattes e 3.073 registros de
teses e dissertagfes. As areas de conhecimento mais frequentes identificadas nas trés
bases que abrangem a questdo foram. Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e
Ciéncias Sociais Aplicadas. As regides mais relevantes em duas das bases foram
Sudeste e Sul. As instituicdes que se destacaram foram a Universidade de S&o Paulo e
Universidade Federal de Santa Catarina, as quais reinem a maior producdo cientifica
sobre inteligéncia artificial no Brasil. As publicacdes cientificas em sua maioria se
concentram em artigos completos publicados em periddicos e os trabalhos completos
em conferéncias. Alguns temas identificados tinham relacdo com setores de petréleo e
gas, agricultura, educacdo e salde, bem como discussdes éticas e regulamentacao.
Conclusdes: Os pesquisadores e grupos de pesquisa sobre inteligéncia artificial no
Brasil ttm aparentemente experimentado um periodo de crescimento. Embora as
aplicacBes atravessem diferentes areas de conhecimento, a rede de coautoria de
producao cientifica demonstrou ser pouco multidisciplinar.

Descritores: Inteligéncia Artificial. Plataforma Lattes. Grupos de Pesquisa. Biblioteca
Digital de Teses e Dissertagoes.

1 INTRODUCAO

As metrias da informacédo se inserem no ambito da aplicacdo de técnicas
estatisticas e matematicas para descricao de aspectos da informacé&o. O estudo
métrico intitulado “Bibliometria” de Otlet em 1934, no “Traité de Documentation”,
termo originalmente conhecido como “bibliografia estatistica” por meio de Hulme
em 1923 (ARAUJO, 2006, p. 12), ganha espaco ho mundo académico ao longo
do século XX (GONTIJO, ARAUJO, OLIVEIRA, 2019) por possibilitar meios de
avaliacdo da producdo cientifica de um pais.

Os indicadores e analises da atividade de pesquisadores sdo importantes,
no que se refere as investigacdes e a producédo cientifica, para a gestdo de
recursos do governo brasileiro, na esfera federal ou estadual, e definicdo de
diretrizes, bem como politicas de incentivo ao desenvolvimento da ciéncia,
inovacéo e tecnologia (OLIVEIRA, ARAUJO, 2020).

As universidades publicas séo o principal local de producéo de pesquisas
cientificas, isto €, centros de geragéo de conhecimento e tecnologias essenciais
para o desenvolvimento econdmico e competitividade do Brasil (CARVALHO,
RAMOS, PIMENTA, 2020). Portanto, as teses e dissertacfes defendidas nos
programas de pos-graduacdo em instituicbes brasileiras sdo resultados da

producéo cientifica nacional em diversas areas de conhecimento.
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O governo brasileiro aderiu a iniciativa internacional do Governo Aberto
(em inglés Open Government Partnership), lancada em 2011 por oito paises
fundadores (Africa do Sul, Brasil, Estados Unidos, Filipinas, Indonésia, México,
Noruega e Reino Unido) com objetivo de incentivar a implementacéo de praticas
voltadas a transparéncia do governo, ao acesso a informacao publica e a
participacéo social.

O Brasil publicou o 5° Plano de Acdo Nacional do Governo Aberto em
2021, composto por doze compromissos e dentre estes 0 Compromisso 8, tem
como objetivo construir uma proposta de modelo de avaliacdo que fomente a
ciéncia aberta, sob responsabilidade do Instituto Brasileiro de Informac¢do em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT), para a transparéncia da ciéncia através de novos
mecanismos de avaliacao.

O Compromisso 8 € formado por 11 marcos que visam a concretizacao e
implementacéo, a saber: 1) levantamento dos critérios nacionais e internacionais
de avaliacdo de pesquisadores e instituicdbes de pesquisa, com enfoque nas
praticas de ciéncia aberta. 2) proposicdo de critérios de qualificacdo de
repositérios de dados e repositérios de publicacdes. 3) proposicao de diretrizes
para concessdao de fomento e desenvolvimento de projetos de pesquisa. 4)
proposicao de indicadores de métricas alternativas para medicdo do impacto de
pesquisas cientificas. 5) proposi¢cdo de indicadores para a ciéncia cidada. 6)
proposta de qualificacdo das revistas cientificas e critérios alternativos nas
dimensdes de ciéncia aberta para enriquecer a estratificacdo do Qualis. 7)
levantamento de percepcdes e promocdo da sensibilizacdo sobre os produtos
do compromisso. 8) proposicao de indicadores de avaliagdo que contemplem a
ciéncia aberta. 9) implantacdo de observatorio para o progresso de praticas de
ciéncia aberta no Brasil. 10) estudo comparativo do impacto esperado versus
impacto observado na producdo dos programas de pos-graduacdo. 11)
proposicado de critérios de qualificacdo de produtos técnicos, tecnologicos e
artisticos que favorecam a ciéncia aberta.

Dentre as contribuicbes para o acesso aberto aos dados de pesquisa
cientificas produzidas no Brasil, vale destacar duas bases de dados: o Diretério

de Grupo de Pesquisa e a Plataforma Lattes, ambas iniciativas pertencentes ao
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Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), além
da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) sob gestdo do IBICT.

A BDTD faz parte do programa brasileiro de acesso aberto a informagéo
cientifica e disponibiliza o acesso livre aos contetdos de teses e dissertacdes
via internet, contribuindo com a difusdo de informacdes, a visibilidade da
producao cientifica e o incentivo a ciéncia aberta e cidada.

O Diretério de Grupos de Pesquisa € uma base de dados capaz de
mostrar um retrato das areas de conhecimento onde se desenvolvem os estudos
cientificos no Brasil. A falta de informacdo sobre os grupos e a producao
cientifica pode comprometer os incentivos a pesquisa, pois o volume de
publicacdes € um critério de avaliacdo para distribuicdo de recursos no pais
(MOREIRA, MULLER, VILAN FILHO, 2020).

A Plataforma Lattes tornou-se uma ferramenta de apoio a gestao de
ciéncia ao possibilitar o processo de cadastramento, armazenamento e consulta
de dados curriculares de académicos em um mesmo ambiente amigavel
(PAULA, 2004; BERMEJO et al., 2005). O conhecimento advindo do Lattes esta
alinhado com métricas quantitativas da informacdo como a bibliometria e
cienciometria no sentido de permitir a exploracao, identificacdo ou validagdo de
padrdes das atividades cientificas como producéo e redes de coautores em um
determinado grupo de interesses (NICHOLSON, 2006).

No contexto da producao cientifica nacional, esta investigacédo teve como
objetivo mapear a producéo académica sobre inteligéncia artificial considerando
aspectos, tais como: areas de conhecimento, instituicbes, localizacao
geografica, rede de coautoria académica e temas relacionados a questao no
Brasil. Para tanto, a bibliometria e analise de conteudo foram escolhidas como
referéncias de procedimentos quantitativos metodolégicos e os dados para
analise foram coletados no Diretério de Pesquisa e na Plataforma Lattes como

também na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes.

2 ACERCA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O fascinio pelas maquinas e relatos sobre autdmatos tem sido comum ao

longo da histéria como, por exemplo, o caso do cientista e inventor Leonardo Da
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Vinci que desenhou um modelo de robd na forma de um cavaleiro medieval em
1495. Séculos depois, o matematico e fildsofo Thomas Hobbes no livro “Leviata”
de 1651 pode ter previsto a inteligéncia artificial:

Vendo que a vida ndo € mais que um movimento dos membros,
cujo inicio ocorre em alguma parte principal interna, por que ndo
poderiamos dizer que todos os autdmatos (maquinas que se
movem a si mesmas por meio de molas, tal como um rel6gio)
possuem uma vida artificial (HOBBES, traduc&o de MONTEIRO,
SILVA, 2019, p. 9).

O primeiro artigo cientifico sobre o assunto foi publicado em 1943 no
Bulletin of Mathematical Biophysics, com o titulo A logical calculus of the ideas
immanent in nervous activity, do fisiologista McCulloch e do légico Pitts, onde
propuseram modelos simples de neurdnios artificiais e mostraram que qualquer
operacdo computacional poderia ser calculada através de uma rede de
neurdnios interconectados (RUSSEL; NORVIG, 2004; NILSSON, 2009).

Turing em 1948 prop6s investigar a possibilidade de uma maquina
mostrar um comportamento inteligente no relatério Intelligent Machinery. O
cientista publicou em 1950 o artigo Computing Machinery and Intelligence em
que sugeriu a pergunta: “As maquinas podem pensar?” (TURING, 1950, p. 433).
Neste documento, o autor discorre sobre uma forma de avaliar a questéo através
do jogo da imitacdo, chamado de Teste de Turing, no qual poderia distinguir entre
uma maquina ou humano através de um método de perguntas e respostas.

Outro cientista importante foi McCarth, pioneiro ao incentivar a area de
inteligéncia artificial através da organizacao de um curso em 1956 nos Estados
Unidos da América que reuniu pesquisadores como Marvin Minsky, Claude
Shannon, Nathaniel Rochester, Allen Newell, Herbert Simon e Alex Bernstein
(RUSSEL, NORVIG, 2004; NILSSON, 2009; MITCHELL, 2019).

Os pesquisadores motivados comecgaram a explorar diversos caminhos a
fim de mecanizar a inteligéncia e se dividiram nas seguintes vertentes
metodoldgicas: a) sistemas simbdlicos ou especialistas: abordagem teve sua
origem na logica matematica, na década de 1930, tendo como objetivo ensinar
a maquina a pensar codificando uma série de regras légicas (if, then), o que
funcionou em sistemas para tomada de decisao e jogos. b) conexionista ou redes

neurais: abordagem com base no modelo cerebral de McCulloch e Pitts, na
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década de 1940, com intuito de instruir o computador regras dominadas por
humanos, através da imitacdo da arquitetura subjacente do cérebro, constituindo
camadas de neurdnios artificiais para transmitir e receber informagdes em uma
estrutura semelhante a rede de neurdnios biolégicos. ¢) acionistas: abordagem
surgiu na cibernética, na década de 1980, em busca de realizar a inteligéncia por
meio de caracteristicas comportamentais advindas da interacéo entre sujeito e 0
ambiente externo (LEE, 2019; SUN, YANG, 2019).

Com base na indagagéao “Que significado psicoldgico e filoséfico devemos
anexar aos esforcos recentes de simulacées em computador de capacidades
cognitivas de humanos?”, Searle mostrou duas abordagens para Inteligéncia
Artificial (IA) em 1980:

De acordo com a IA Fraca, o principal valor do computador no
estudo da mente é que isso nos da uma ferramenta muito
poderosa. Por exemplo, nos permite formular e testar hip6teses
de uma forma mais rigorosa e forma precisa. Mas de acordo com
a |IA Forte, o computador ndo é apenas uma ferramenta no
estudo da mente; em vez disso, o computador devidamente
programado € realmente uma mente, no sentido que o0s
computadores com os programas certos podem ser literalmente
ditos como capazes de compreender e ter outros estados
cognitivos. Na IA Forte, porque o computador programado tem
estados cognitivos, 0s programas ndo sdo meras ferramentas
gue nos permitem testar explicagcdes psicologicas; em vez disso,
0s programas sao eles proprios as explicagbes (SEARLE, 1980,
p. 417)1.

Nessa linha, uma série de definicbes e aplicacbes foram propostas em
diferentes &reas do conhecimento. Nilsson explica que a inteligéncia artificial &
“aquela atividade dedicada a tornar as maquinas inteligentes e inteligéncia é a

qualidade que permite a uma entidade funcionar de maneira adequada e com
visdo de futuro em seu ambiente” (NILSSON, 2009, p. 13)2.

1 Tradug&o nossa: According to weak Al, the principal value of the computer in the study of the
mind is that it gives us a very powerful tool. For example, it enables us to formulate and test
hypotheses in a more rigorous and precise fashion. But according to strong Al, the computer is
not merely a tool in the study of the mind; rather, the appropriately programmed computer really
is a mind, in the sense that computers given the right programs can be literally said to
understand and have other cognitive states. In strong Al, because the programmed computer
has cognitive states, the programs are not mere tools that enable us to test psychological
explanations; rather, the programs are themselves the explanations.

2 Tradugdo nossa: For me, artificial intelligence is that activity devoted to making machines
intelligent, and intelligence is that quality that enables an entity to function appropriately and
with foresight in its environment. According to that definition, lots of things - humans, animals,
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Para Lee, a inteligéncia artificial seria um passo para o0 homem se
compreender: “a elucidacdo do processo de aprendizagem humana, a
quantificacdo do processo de pensamento humano, a explicagdo do
comportamento humano e a compreensao do que torna a inteligéncia possivel”
(LEE, 2019, p. 17). Russell e Norvig afirmam que a inteligéncia artificial “se
preocupa ndo apenas com a compreensdo, mas também com a construcédo de
entidades inteligentes - maquinas que podem calcular como agir eficazmente e
de forma segura em uma ampla variedade de novas situagdes” (RUSSELL,
NORVIG, 2021, p. 19).2

Domingos esclarece que a inteligéncia artificial tem como objetivo ensinar
aos computadores como executar o que os humanos fazem melhor, buscando
padrbes e aprendendo com a experiéncia. Enquanto o aprendizado de maquina,
subcampo da inteligéncia artificial, permite reconhecer padrées em grandes
conjuntos de dados e aplicar estas descobertas em novos dados (DOMINGOS,
2017). O aprendizado profundo, subcampo do aprendizado de maquina, €
baseado em um conjunto de algoritmos que tentam modelar altos niveis de
abstracdes em dados utilizaveis, imitando o cérebro humano (CARVALHO,
GOUVEIA, RAMOS, 2022).

A partir das discussdes sobre definicdes, teorias e metodologias, Wang et
al. (2021) explicam trés possiveis categorias de inteligéncia artificial: 1) IA geral:
configura um estado considerado avancado por se equiparar a inteligéncia
humana, no que tange a capacidade de realizar tarefas intelectuais genéricas.
2) 1A super: exprime uma idealizacdo da evolucdo da inteligéncia artificial ao
ponto de superar a inteligéncia humana, em relagdo a lidar com tarefas
complexas para o ser-humano. 3) IA estreita ou especializada: abarca sistemas
artificiais que executam uma Unica tarefa especifica e suas aplicagcbes podem

ser divididas em comportamento, percepgao, e cognicao e aprendizado. A

and some machines - are intelligent. Machines, such as “smart cameras”, and many animals
are at the primitive end of the extended continuum along which entities with various degrees of
intelligence are arrayed.

3 Traducéo nossa: Artificial intelligence is concerned with not just understanding but also building
intelligent entities—machines that can compute how to act effectively and safely in a wide variety
of novel situations.
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seguir, a Figura 1 exibe uma versao traduzida e adaptada da classificacdo dos

autores.

Figura 1 — Classificagdo dainteligéncia artificial estreita

*Inteligéncia

o *Comportamento *Robd inteligente
Artificial

«Aplicacdo inteligente

*Aplicagdo robdtica com
automacgdo de software

'Percep(;ﬁo *\fisdo - *Classificagdo de imagem
computacional «Detecgio de objeto
*Segmentacdo de imagem
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*Processamento *Geragdo de linguagem
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sSupervisionada: Classificaco,
'Aprendizado de Regressio, Predicio &

. Recomendagio
maquina
*Niosupervisionado: Reducdo da

dimensio, Agrupamento e Regras

Fonte: Criacdo baseada em Wang et al. (2021) e Sun & Yang (2019).

A IA geral configura um modelo de sistemas computacionais inteligentes
vistos em filmes de ficcdo cientifica. Até o momento, as maquinas nao
alcancaram um sistema integrado capaz de realizar qualquer tarefa intelectual
humana, como fazer conexdes e expressar ideias criativas de modo a
demonstrar a capacidade de pensamento abstrato e a habilidade de planejar e
aprender com o passado. A IA super se encaixa nas reflexdes sobre a

singularidade e autoaperfeicoamento das maquinas. O debate gira em torno das
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consequéncias positivas e negativas na civilizacdo humana, entretanto os
impactos a longo prazo sao imprevisiveis (FRANA, KLEIN, 2021).

A |A estreita € a mais comum no nosso dia a dia. Esta categoria €
considerada IA fraca devido a incapacidade de executar tarefas diferentes das
especificadas, ou seja, o algoritmo é limitado a resolver um determinado
problema (SUN, YANG, 2019; FRANA, KLEIN, 2021). No que diz respeito ao
comportamento, 0s programas artificiais buscam integrar processos de
deteccao, feedback e comunicagdo, como no caso da automacao por software
ou rob6s (WANG et al., 2021). O aspirador de p6 autbnomo iRobot Roomba de
Rodney Brooks é um exemplo de robética baseada em comportamento e
inteligéncia artificial (FRANA, KLEIN, 2021).

A percepcdo das maquinas corresponde a capacidade de interagir e
processar informacdes do mundo exterior através de dispositivos inteligentes e
conectados a internet como cameras, microfones, sensores, smartphones e
etiquetas de identificacdo por radiofrequéncia, que capturam dados estruturados
(tamanho, temperatura e pressao) e ndo-estruturados (som, video e imagens).
Nessa direcéo, a visdo computacional busca extrair informac¢des e conhecimento
dos dados brutos gerados, por exemplo, pela infraestrutura de cidades
inteligentes. O processamento de linguagem natural visa a interpretacdo do
significado da linguagem natural por maquinas, incluindo a compreenséo da
linguagem no caso de voz humana e compreensdo semantica, assim como a
geracdo de linguagem natural como a producdo de texto com base em regras
gramaticais (WANG et al., 2021; FRANA, KLEIN, 2021).

A cognicao e aprendizado abrangem sistemas artificiais para aprender,
analisar, avaliar, julgar e tomar decisbes com base nas informac¢des como, por
exemplo, o Watson da IBM. O processamento de linguagem natural possibilita
ao Watson a habilidade de entender frases com nuances e atribuir significados
a termos e conceitos. O aprendizado de maquina oferece a competéncia de
aprender com a experiéncia e a interacdo com os dados para desenvolver
solugdes inteligentes a partir do historico de experimentacdo (JARRAHI, 2018;
WANG et al., 2021).
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Uma infinidade de aplicacdes do Watson IBM# sdo disponibilizadas como
caso da area financeira em que a GM Financial utiliza o Watson Assistant na
automacao de respostas as consultas dos clientes. Na parte de viagens, a
Lufthansa aderiu ao IBM Watson Advertising e Watson-powered Natural
Language Understanding para oferecer viagens através de conversas
personalizadas com os clientes. Na saude, o Memorial Sloan Kettering Cancer
Center em parceria com IBM utilizou Watson Health como ferramenta de suporte
a decisdo clinica para auxiliar os médicos na escolha de terapias para pacientes
com cancer (JARRAHI, 2018).

As categorias abordadas por Wang et al. (2021) se alinham com o enfoque
de Lee (2019) sobre as fases do desenvolvimento da inteligéncia artificial ser
dividido em quatro ondas: 1) onda da internet: envolve a expansao das empresas
chamadas de ponto.com. 2) onda de negdcios: engloba adocdo do uso de
algoritmos para resolver questfes do dia a dia como diagnésticos de doencas,
andlise de acbes na bolsa e avaliacdo de desempenho de professores. 3) onda
da percepcédo: abrange a digitalizacdo do mundo fisico, onde os algoritmos
aprendem a realizar o reconhecimento facial e a ver o que ha ao seu redor. 4)
onda autbnoma: abarca desde os carros e drones autbnomos, robds inteligentes
em fabricas, a mecanizacdo da agricultura até automatizacdo de uma loja de fast
food (LEE, 2019).

A area de inteligéncia artificial tem se delineado em meio a periodos de
aguecimento em que ha um aumento do investimento, desenvolvimento e euforia
de ideias, como também passado por estagios de inverno em gue ocorre 0
oposto, em que nao ha interesse em investir na questéo, devido ao néo resultado
previsto ou idealizado por alguns (LEE, 2019). Aparentemente, estamos em uma
fase de expansdo da inteligéncia artificial, com langamento do Chat GPT,
estimulada pela concorréncia tecnoldgica entre Estados Unidos da América e
China.

4 Watson IBM. Disponivel em: https://www.ibm.com/watson. Acesso em: 23 dez. 2022.
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3 PROCEDIMENTOS E METODOS

A pesquisa exploratoria e descritiva teve o intuito de mapear a producéo
académica brasileira sobre inteligéncia artificial por meio do detalhamento das
informacgdes coletadas nas bases de dados utilizadas como universo de estudo
(GIL, 2002). A Figura 2 apresenta o processo da investigacéo visando responder

as questdes da pesquisa.

Figura 2 — Diagrama do processo da pesquisa
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Fonte: Elaborado no programa Draw.io (2022).

As questbes do estudo foram as seguintes: a) Quais as areas de
conhecimento? b) Quais as principais instituicbes? c¢) Qual a distribuicéo
geografica dos pesquisadores? d) Qual o volume de producao cientifica? e) Qual
a rede de coautoria identificada por grande area de pesquisa? f) Quais os termos
identificados na producéao cientifica? g) Quais os temas de teses e dissertacdes

relacionados a inteligéncia artificial?
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A partir do ponto de vista da Ciéncia da Informacéo, a bibliometria foi
escolhida como metodologia de pesquisa focada nos estudos quantitativos sobre
a producao, a disseminacgédo e uso da informacéo cientifica (MACIAS-CHAPULA,
1998). A bibliometria inicialmente era “voltada para a medida de livros” no que
tange a quantidade de edi¢cbes, exemplares, palavras contidas nos livros, espaco
ocupado pelos livros nas bibliotecas e estatisticas relativas a industria do livro
(ARAUJO, 2006, p. 13).

Ao longo do tempo, este método passou a examinar as relacbes entre
diferentes varidveis da informacdo como o0s recursos humanos, artigos,
periodicos e capitulos de livro, como também a producdo e o consumo destes
documentos e sua distribuicdo, no que se refere, por exemplo, as citacdes e ao
namero de autores por artigo (BRAGA, 1974).

Na sequéncia, a analise de conteudo foi agregada como metodologia por
conter um conjunto de procedimentos sistematicos e técnicas de descricao do
conteddo, com indicadores que possibilitam inferir conhecimentos relativos ao
processo de codificagao dos textos (BARDIN, 1977). Para tanto, o software de
analise textual IRaMuTeQ foi selecionado para dar suporte a analise quantitativa,
enumerando de forma automatica as ocorréncias e identificando as unidades
lexicais no corpus textual, a fim de transformar resultados brutos em informacdes
significativas.

As fontes de informacdes exploradas no estudo foram: a) Diretério de
Grupos de Pesquisa com analise de planilha disponibilizada pela base do CNPq.
b) Plataforma Lattes com as ferramentas scriptLattes e Gephi para extracao,
andlise e visualizacdo de dados. c) Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes por meio da analise do programa IRaMuTeQ.

A primeira etapa da pesquisa foi realizar a coleta dos dados no Diretério
de Grupos de Pesquisa no website do CNPq por meio da busca do termo em
portugués inteligéncia artificial com a geracdo e download de planilha na
extensao .csv (texto) com os resultados para analise dos dados.

A segunda etapa foi utilizar o scriptLattes por meio das fases: a) coleta de
dados na Plataforma Lattes através da expressdo de busca em portugués,

inteligéncia artificial, como termo exato, pelo periodo de 30 anos (1992 até 2021),
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na busca avancada por assunto. b) exploracdo dos dados consolidados pelo
scriptLattes v.8.11r onde foi gerado um relatério com projetos de pesquisa,
producbes bibliogréficas, técnicas e artisticas e um arquivo de grafo de
coautorias. c) utilizagdo do Gephi para andlise de coautoria e termos
identificados na producéao cientifica.

A terceira etapa foi a analise com IRaMuTeQ, sendo necessario realizar
0S seguintes passos: a) coleta de dados na BDTD através da busca pelo termo
inteligéncia artificial e download de planilha na extensdo .csv (texto) com
resultados. b) analise geral dos dados em planilha. c) tratamento dos dados dos
titulos das teses e dissertacdes para geracdo de um corpus textual como, por
exemplo, a limpeza de caracteres de acentos e sinalizagdo de arquivo na
extensdo .txt (**** *biblioteca). d) verificacdo e andlise de dados nas opcdes
disponibilizadas pelo programa IRaMuTeQ para selecdo da melhor opcdo. A
seguir apresentamos as fontes de informacdes e os programas utilizados durante

0 processo de pesquisa.

3.1 DIRETORIO DE GRUPOS DE PESQUISA

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
desenvolveu o projeto de constru¢cdo de uma base de dados que comportasse
as informacdes sobre o0s grupos de pesquisa em atividade no Brasil em 1992. A
base compreende um conjunto de dados organizados hierarquicamente de
pessoas envolvidas em atividades de pesquisa de diversos dominios de
conhecimento, por meio de linhas de pesquisa comuns aos membros do grupo
gue estéo localizados geograficamente em universidades, instituicdes de ensino
superior, institutos de pesquisa cientifica, institutos tecnologicos, laboratorios de
pesquisa e desenvolvimento de empresas estatais ou privadas, assim como
organizagfes ndo governamentais com atuacdo em pesquisa na area de ciéncia
e tecnologia (PAULA, 2004).

O Diretorio de Grupos de Pesquisa divide as informacfes em dois
modulos: a) base corrente: base de dados relacional e operacional onde constam
informacgdes referentes aos grupos de pesquisa cadastrados e atualizados pelos

pesquisadores responsaveis. b) base censitaria: base de dados para consultas
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por meio de indexacao textual, bem como andlise, avaliacdo e consolidacédo de
informacdes dos censos bianuais realizados até 2016.

Esta base de dados € importante, pois a dindmica de producao cientifica
de grupos de pesquisa brasileiros ajuda na compreensdo de como um
determinado campo cientifico tem evoluido e contribui para a promocao de
politicas publicas de fomento a pesquisa e a distribuicAo de verbas para
programas de pos-graduagdo (MOREIRA, MULLER, VILAN FILHO, 2020).

3.2 PLATAFORMA LATTES

Em 16 de agosto de 1999, o CNPqg langou com cerca de 35 mil curriculos
cadastrados a Plataforma Lattes, uma base de dados constituida por uma
estrutura relacional onde estdo armazenados dados providos no cadastramento
ou na atualizacao do curriculo Lattes pelos usuarios, sendo possivel a realizacéo
de consultas textuais de informa¢Bes ndo estruturadas originarias da base
operacional (PAULA, 2004).

A Plataforma Lattes ganhou o prémio exceléncia em Governo Eletrénico
(e-Gov) de melhor projeto em 2004, da Associacdo Brasileira de Entidades
Estaduais de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao (ABEP-TIC). Uma das
vantagens da base Lattes é que as informacfes dos curriculos, grupos de
pesquisa e projetos de pesquisa séo publicas, permitindo o conhecimento sobre
os atores ligados ao sistema nacional de inovagédo do pais (BERMEJO et al.,
2005; BALANCIERI et al., 2005).

Outro diferencial da base Lattes é a caracteristica curricular das
informagdes submetidas pelos cientistas brasileiros, que contempla tanto os
dados pessoais e profissionais, como também a producao cientifica durante a
carreira académica, tais como: artigos, patentes, participacdo em congressos,
orientacBes de alunos, entre outros (MAGALHAES et al., 2014).

Cabe sinalizar que embora as informagdes da Plataforma Lattes sejam de
livre acesso, a modalidade de busca, visualizacdo e extracdo de dados séo de
certa forma limitadas como, por exemplo, a pesquisa por palavras-chave néo
possibilita a identificacdo de onde se encontra no curriculo do pesquisador
(MAGALHAES et al., 2014). Nesse sentido, o sistema pode acabar dificultando
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0 acesso ao conhecimento contido em sua base.

3.3 BIBLIOTECA DIGITAL BRASILEIRA DE TESES E DISSERTACOES

O projeto de criacdo da biblioteca nacional de teses e dissertacOes
eletrOnicas foi aprovado em 2022, tendo como objetivos: a) construcdo de um
sistema nacional de biblioteca digital para integrar iniciativas locais, nacionais e
internacionais. b) definicdo de tecnologias e de um padrdo nacional de
metadados para teses e dissertacOes eletronicas. c¢) desenvolvimento de
ferramentas para treinamento e implementacdo de padrdes das bibliotecas
digitais locais em universidades e em outros centros de pesquisa (SOUTHWICK,
2006).

A conducdo do projeto foi realizada por um comité técnico-consultivo
constituido por representantes de instituicdes, a saber: Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Secretaria de
Educacdo Superior (SESu), Universidade de S&o Paulo (USP), Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro (PUC-RIO) e Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Além disso, o projeto contou com o apoio da
Financiadora de Estudos e Pesquisas (FINEP).

Nas Ultimas décadas, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes® passou por muitos marcos e processos desde a sua concepgao
até a difusdo do padrdo de metadados: a) em 2003, aprovacdo do projeto de
estruturagéo do sistema da biblioteca digital de teses e dissertagdes. b) em 2006,
lancamento do portal da biblioteca digital (website). ¢) em 2012, revisdo do
padrao brasileiro de metadados para descricdo de teses e dissertagcdes por um
grupo de trabalho coordenado pelo IBICT. d) em 2013, atualizacdo do Sistema
de Publicagdo Eletrénica de Teses e Dissertacdes (TEDE) e do portal da
biblioteca digital. €) em 2014, lancamento do novo padréo de metadados, do
TEDE e do portal. f) entre 2016 e 2017, atualizacdo e apresentacao do novo

5 BDTD. Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/Content/history. Acesso em: 06 nov. 2022.
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portal e coletor de metadados.

Desde 2022, a BDTD tem sido mantida pelo IBICT, formada por 141
instituicdes participantes e cerca de 765.802 registros. Convém acrescentar que
uma vantagem da biblioteca digital é a disponibilizacdo de dados abertos, sendo
possivel exportar o resultado de uma busca através de arquivo de extensao de
texto .csv (comma-separated values) ou json (javascript object notation). Por sua
vez, uma desvantagem da base é que nem todas as dissertacdes e teses
produzidas em instituicbes académicas brasileiras constam na biblioteca digital.

3.4IRAMUTEQ

Pierre Ratinaud desenvolveu em 2009 um software no laboratério de
pesquisa em Ciéncias Sociais da Universidade de Toulouse com base no Alceste
(Analyse Lexicale par Contexte d’'um Ensemble de Segments de Texte), um
programa de andlise textual criado por Max Reinert na década de 1990, no
laboratério de Psicologia Social da Ecole des Hautes Etudes en Sciences em
Paris (CAMARGO, JUSTO, 2013).

O IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de
Textes et de Questionnaires) é uma ferramenta de codigo aberto e gratuita,
fundamentada nos modulos estatisticos das linguagens de programacao R e
Python, a fim de quantificar as estruturas significativas em um determinado texto
de modo a identificar a informacdo essencial contida neste corpus textual. O
programa disponibiliza andalises textuais, tais como: analise de similitude, analise
fatorial por correspondéncia e analise de classificacdo hierarquica descendente
(CARVALHO, 2020).

3.5 SCRIPTLATTES

O scriptLattes® é um software livre desenvolvido na linguagem Python em
2005, para o sistema operacional Linux, pioneiro na pesquisa de conjuntos de

dados académicos oriundos de curriculos da Plataforma Lattes. A ferramenta

6 ScriptLattes. Disponivel em: https://scriptlattes.sourceforge.net/. Acesso em: 06 nov. 2022.
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possui 0s seguintes médulos: (a) coleta de dados: seleciona e baixa os curriculos
Lattes no formato HTML. (b) pré-processamento de dados: busca as informacdes
relacionadas ao curriculo desde o endereco profissional, lista de producdes
académicas até a lista de supervisbes em andamento e concluidas. (c)
tratamento de redundancia: deteccéo e eliminacdo das producfes duplicadas
apos o pré-processamento dos curriculos. (d) rede de colaboracéo: criacdo de
uma representacédo grafica da rede de colaboracédo entre os membros do grupo
com base em suas producdes cientificas mais relevantes. (e) mapas de
pesquisa: geracdo de mapa de geolocalizacdo dos pesquisadores listados a
partir do endereco informado na plataforma. (f) relatorios: elaboracdo de
relatérios referente a producéo bibliografica, técnica e artistica, mais orientacdes
académicas (MENA-CHALCO, JUNIOR, 2009; FERRAZ, QUONIAM, 2013).

3.6 GEPHI

Em 2008, um grupo formado por Mathieu Bastian, Sébastien Heymann,
Mathieu Jacomy e outros cientistas da computacao da Université Technologique
de Compiegne desenvolveram o Gephi” com objetivo de fornecer métodos de
analise de rede sem a necessidade do aprendizado da teoria dos grafos para
cientistas sociais (JACOMY et al., 2014). A primeira versdo 0.6 do Gephi foi
lancada em 2009 na modalidade de cddigo aberto com as opcbes de importar,
visualizar, filtrar, manipular e exportar uma infinidade de tipos de redes
(BASTIAN, HEYMANN, JACOMY, 2009).

Nos ultimos anos, o programa passou por diversas fases, a saber: (a) em
2010, a versao 0.7 foi o resultado da revisdo da interface grafica com a insercao
do framework opengl (open graphics library) para aceleracdo grafica e
renderizacao de graficos 3D. (b) em 2011, a versao 0.8 trouxe graficos dinamicos
e plugins. (c) em 2015, versao 0.9 introduziu um mecanismo para lidar com
graficos maiores através de otimizagdo da memaria e resolveu os problemas de
compatibilidade com sistema operacional Mac OS. (d) em 2016, a versao 0.9.1

ampliou o acesso do programa para outras linguas além do inglés, tais como:

7 Gephi. Disponivel em: https://gephi.org/. Acesso: 05 nov. 2022.
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francés, espanhol, japonés, russo, polonés, portugués, chinés, tcheco e alemao.
(e) em 2017, a versao 0.9.2 disponibilizou uma API (Application Programming
Interface) e adicionou o suporte para Microsoft SQL Server. (f) em 2021, a versao
0.9.3 apresentou corre¢gdes de bugs e resolveu a necessidade de instalacdo de
Java. (g) Nesta pesquisa utilizamos a versao 0.9.7 com atualizacdes de

desempenho a partir da versao 0.9.3.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da recuperacédo da informacao nas trés bases de dados pelo
termo de busca inteligéncia artificial foi: a) Grupos de Pesquisa: 759. b) curriculos
Lattes: 20.400. c) BDTD: 3.073 registros de teses (894) e dissertacdes (2.179).

A primeira andlise do estudo foi sobre as areas de conhecimento que tém
realizado pesquisas sobre inteligéncia artificial. A Tabela 1 mostra as cinco areas

especificas com maior volume de trabalhos identificados por base de dados.

Tabela 1 — Areas de conhecimento especificas (CNPq, Lattes e BDTD)

Grupos de Pesquisa Qtd. Curriculo Lattes Qtd. BDTD Qtd.
(%) (%) (%)

Ciéncia da Computacdo 281 Ciéncia da Computacdo 5.684 Ciéncia da Computacdo 251

(37%) (28%) (35%)

Engenharia Elétrica 113 Direito 2.598 Engenharia Elétrica 209
(15%) (13%) (30%)

Direito 63 Engenharia Elétrica 1.473 Direito 39

(8%) (7%) (6%)

Administragao 24 Administracao 914 Engenharia Producéo 24
(3%) (4%) (3%)

Medicina 22 Educacéo 622 Administracdo 17
(3%) (3%) (2%)

Fonte: Dados de pesquisa (2022).

Quanto as grandes areas de conhecimento identificadas nas bases
exploradas, notamos trés d&reas principais em representatividade, mas em
diferentes posicoes, a saber: a) Grupos de Pesquisa: 42% Ciéncias Exatas e da
Terra, 25% Engenharias e 15% Ciéncias Sociais Aplicadas. b) BDTD: 44%

Engenharias, 41% Ciéncias Exatas e da Terra, e 9% Ciéncias Sociais Aplicadas.
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c) Lattes: 32% Ciéncias Exatas e da Terra, 22% Ciéncias Sociais Aplicadas e 14%
Engenharia.

Um traco interessante percebido no resultado sobre as é&reas de
conhecimento € que o Direito tem avancado nos estudos sobre inteligéncia
artificial, demonstrando a preocupacdo com a regulamentacdo da questao no
Brasil, além das areas de Administracdo, Medicina e Educacao. As diferencas
observadas nos percentuais podem ter relacdo com o tempo ou periodo em que
cada uma dessas bases pode revelar. Grupos de Pesquisa sofrem atualizacdes
anuais e refletem a consolidacdo de pesquisadores em alto nivel de
envolvimento académico. As teses e dissertacfes representam as pesquisas
correntes em andamento vinculadas aos programas de pos-graduacdo. Por
altimo, a base Lattes tem 0 acumulado de pesquisadores que atuaram no campo
e 0s académicos que mais recentemente se direcionaram ao tema, mesmo que
por intermédio de um trabalho pontual.

Convém também ponderar que cerca de 10% da amostra dos curriculo Lattes
(2.051) ndo possuia dados sobre area de conhecimento, o que de certa forma pode
gerar inconsisténcia em analises do scriptLattes, pois o preenchimento e atualizacdo
do curriculo Lattes deve ser realizado por cada pesquisador ou profissional.

A segunda analise foi sobre a abrangéncia geografica, ou seja, onde os
pesquisadores e pesquisas académicas sobre inteligéncia artificial tém sido
desenvolvidas no pais. A Tabela 2 revela os cinco estados mais relevantes
guantitativamente nas bases do Diretério de Grupos de Pesquisa (DGP) e BDTD.
Os dados do Lattes foram de dificil determinacédo tanto da unidade da federacéo

quanto da instituicdo devido a auséncia de padrdo para inser¢ao na base.

Tabela 2 — Estados brasileiros (DGP-CNPg e BDTD)

Grupos de Pesquisa Qtd. BDTD Qtd.
(%) (%)

Séao Paulo 131 Séao Paulo 1.156
(17%) (38%)

Minas Gerais 90 Rio Grande do Sul 319
(12%) (11%)

Rio Grande do Sul 67 Santa Catarina 274
(9%) (9%)

Rio de Janeiro 50 Minas Gerais 211

(7%) (7%)
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Santa Catarina 50 Pernambuco 198
(7%) (7%)

Fonte: Dados de pesquisa (2022).

O resultado das regides brasileiras reflete o volume identificado de
pesquisas nos estados. Em relacdo aos Grupos de Pesquisas, destacaram-se
em quantitativamente o Sudeste com 38%, Nordeste com 25% e Sul com 22%.
Na BDTD, as principais regides foram Sudeste com 49%, Sul com 26% e
Nordeste com 17%.

Nos resultados sobre a localizacdo das pesquisas brasileiras sobre
inteligéncia artificial, vale destacar em volume o estado de Pernambuco na
regido Nordeste, fora do eixo Sudeste e Sul, onde a maioria dos estudos esta
em andamento.

A terceira analise foi sobre as instituicbes onde os pesquisadores e as
investigacbes ocorrem sobre inteligéncia artificial. A Tabela 3 exibe as cinco

principais instituicdes no quesito quantitativo para as bases DGP e BDTD.

Tabela 3 — Instituicdes (DGP-CNPq e BDTD)

Grupos de Pesquisa Qtd. BDTD Qtd.
(%) (%)

Instituto Federal de Sao Paulo 29 Universidade de Sdo Paulo 347
(IFSP) (4%) (usp) (11%)

Universidade de S&o Paulo (USP) 24  Universidade Estadual de 318
(3%) Campinas (UNICAMP) (10%)

Universidade Federal de Santa 20 Universidade Federal de 273
Catarina (UFSC) (3%)  Santa Catarina (UFSC) (9%)

Universidade Estadual Paulista Julio 19 Universidade Federal do Rio 234
de Mesquita Filho (UNESP) (3%) Grande do Sul (UFRGS) (8%)

Universidade Tecnoldgica Federal 18 Universidade Federal de 190
do Parana (UTFPR) (3%) Pernambuco (UFPE) (6%)

Fonte: Dados de pesquisa (2022).

O resultado das regibes onde se concentram as pesquisas reflete
claramente a identificagdo das principais instituicdes académicas. Cabe sinalizar
a importancia das universidades publicas, aonde grande parte das pesquisas

brasileiras sdo desempenhadas no Brasil, sendo um total de 69 universidades
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federais distribuidas: 11 Norte, 20 Nordeste, 8 Centro-Oeste, 19 Sudeste e 11
Sul. A USP e Unicamp séo instituicbes estaduais localizadas em S&o Paulo onde
se concentram a maioria das empresas e riqueza do pais.

A quarta analise foi sobre a producdo cientifica dos pesquisadores

identificadas na amostra por meio da utilizacao do scriptLattes, exibida na Tabela

4 a seqguir.
Tabela 4 — Producdo cientifica geral (Lattes)
Descricdo Quantidade
Artigos completos publicados em periédicos 252.915
Livros publicados/organizados ou edi¢cdes 35.329
Capitulos de livros publicados 91.235
Trabalhos completos publicados em anais de congressos 252.264
Resumos expandidos publicados em anais de congressos 56.653
Resumos publicados em anais de congressos 167.322
Total de producdo bibliogréfica 855.718

Fonte: Dados de pesquisa (2022).

Notou-se que o maior quantitativo de producao bibliografica consolidada
a partir dos 20.400 curriculos selecionados esta nos artigos completos em
semelhante volume para os trabalhos completos em anais de congressos. Sabe-
se que cada grande area de pesquisa tem foco maior ou menor entre estas duas
tipologias, assim como a de capitulos de livros e livros publicados. O equilibrio
guantitativo dessas duas tipologias esta alinhado com as areas de Ciéncias da
Computacéo e Direito em destaque na Tabela 1.

A quinta andlise de resultados foi sobre a rede de coautoria a partir da
producao cientifica. A Figura 3 expde o grafo da rede gerada pelo Gephi para o

componente gigante usando o layout ForceAtlas 2.

Inf. Inf., Londrina, v. 27, n. 3, p. 55 — 85, jul./set. 2022.
75



Priscila Ramos-Carvalho, Fabio Castro Gouveia, Marcos Gongalves Ramos
Inteligéncia artificial: analise bibliométrica de pesquisas académicas, curriculos lattes e grupos
de pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

Figura 3 — Rede de coautoria académica (Lattes)
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Fonte: Dados de pesquisa (2022).

As atribuices de cores na legenda referem-se as grandes areas as quais
0s pesquisadores se destacaram, sendo a primeira listada em seu Lattes. Apesar
do grafo retratar toda a producéo dos pesquisadores em inteligéncia artificial,
observou-se uma divisdo no grafo entre o campo das Ciéncias Sociais Aplicadas
(em verde) e o das Ciéncias Exatas e da Terra (em vermelho). Destacamos
também no grafo as duas areas mais frequentes, Ciéncia da Computacéo e
Direito marcados como triangulos e Ciéncia da Informag&o com quadrados.

A éarea de Ciéncias da Saude (em rosa-claro) forma um agrupamento a
esquerda e as Engenharias ficam margeando a area de Ciéncias Exatas e da
Terra. As Ciéncias Humanas se encontram distribuidas entre as Ciéncias Sociais
e Aplicadas. Um agrupamento no canto inferior direito apresenta os
pesquisadores com maior centralidade de grau e onde se percebe uma
multidisciplinaridade de pesquisadores em colaboracéo.

A sexta andlise de resultados foi sobre a rede de termos a partir da
producéo cientifica, realizada no Gephi usando o layout ForceAtlas 2 para uma

melhor visualizacéo e interpretacédo dos dados, exibida na Figura 4.
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Figura 4 — Rede de termos da producéao cientifica (Lattes)

Fonte: Dados de pesquisa (2022).

Todas as producdes foram consideradas e 0s termos previamente
tratados usando as listagens de stopwords (palavras vazias) do IRaMuTeQ para
o portugués e inglés. Os termos foram manualmente lematizados e os diacriticos
retirados para evitar problemas na importacdo no Gephi. Além disso, foram
mantidos apenas os nos que tinham centralidade de grau superior a 1.000. A
colorizacéo foi elaborada por modularidade, gerando trés agrupamentos. Os 100
nds com maior centralidade de grau tiveram seus rotulos mantidos para facilitar
a leitura e analise.

Os termos encontrados formaram um agrupamento do lado direito no
idioma inglés e do lado esquerdo em portugués com aqueles cuja grafia era
compartiihada em ambos os idiomas fazendo a interface. Os termos mais
frequentes em laranja foram os relativos a localidades brasileiras e com foco em
ensino, aprendizagem, gestdo e informacao. Ja os em verde tinham um perfil
focado em produtos, modelos, aplicacdes e projetos.

A sétima andlise foi dos temas identificados na amostra por meio do
Método Reinert ou Classificagdo Hierarquica Descendente que desempenha
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uma correlacdo das palavras dos Segmentos de Textos (ST) formados com a
meédia trés frases, a lematizacéo dos termos para um radical do termo, a divisao
com base na frequéncia de palavras e a produc¢do de um esquema hierarquico
de classes chamado dendrograma (SALEM,1986).

A Figura 5 exibe o dendrograma formado por 5 classes geradas pelos 772
segmentos classificados dos 1.002 ST, a partir de 41.077 ocorréncias e 6.077
formas que compdem o corpus da amostra da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacoes.

Figura 5 — Dendrograma de temas das teses e dissertacdes (BDTD)
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Fonte: IRaMuTeQ (2022).

Na amostra, alguns resumos de teses e dissertacdes estavam em inglés,
os quais foram reunidos automaticamente pelo programa na classe 5 em roxo.
Esta opcéo foi selecionada porque o IRaMuTeQ disponibiliza os arquivos dos
segmentos de texto de cada classe para analise e a possibilidade de percepcao
dos temas contidos no corpus textual.

A classe 1 em vermelho (26,17% do total de ST) encontrou aplicacdes de
IA como, por exemplo, engenharia rodoviaria, gerenciamento de centrais de
informacgdes de fretes, avaliagdo do comportamento de vigas de aco sujeitas a
cargas, modelagem de um ambiente inteligente de educacao, predicao de

condicdes operacionais de altos-fornos na siderurgia, gerenciamento de
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workflows cientificos em bioinformatica, e metodologia de representacdo do
conhecimento para constru¢ao de ontologias.

A classe 2 em cinza (15,03%) revelou estudos sobre IA relacionados, por
exemplo, com sistemas inteligentes para elevacdo de pocos e controle de
processos petroliferos, monitoramento de impactos ambientais, diagnostico em
fisioterapia neuro pediatrica, analise de traumatismo cranioencefalico, analise de
crédito utilizando inteligéncia artificial validagdo com dados do cartdo BNDES,
futebol baseado em inteligéncia coletiva por enxame, e sistemas multiagentes
em mercados de energia elétrica.

A classe 3 em verde (21,76%) apontou propostas de uso da IA, como caso
de sistema inteligente hibrido para diagndstico de falhas em motores, modelo de
veiculos aéreos nao tripulados, diagnostico de cancer de mama pelas redes
bayesianas, deteccéo de padrdes e previsdo de acidentes em rodovias, predicédo
de perdas de propagacdo em redes de comunica¢des LTE (padrdo 4G), grafos
como uma técnica integrada de raciocinio qualitativo para diagndstico de falhas,
e classificagdo supervisionada de imagens.

A classe 4 em azul (13,21%) mostrou assuntos referentes a IA, tais como:
discusséo ética do agrupamento automatico de documentos juridicos, obras
artisticas geradas pela inteligéncia artificial, controvérsias de aplicacdo em jogos
de guerra navais, como as tecnologias estdo moldando o novo mercado da
musica, detec¢des na espectrometria gama em amostras ambientais, e chatbots
no processo de atendimento ao cliente.

A classe 5 em roxo (23,83%) apresentou temas no que concerne a IA
como redes de sensores aplicadas ao monitoramento da saude, aplicagcdes em
interatividade homem maquina, modelo de agente inteligente para otimizagéo de
planejamento em linhas de producgdo, métodos estatisticos e fuzzy aplicados na
avaliacdo de impactos ambientais, e classificagdo de tAbuas de madeira usando
processamento de imagens digitais e aprendizado de maquina, e analise dos
mecanismos de deep reinforcement learning.

Os temas das pesquisas académicas permeiam a otimizacao de sistemas
em empresas e setores econdmicos como petroleo e gas, agricultura, educagéo

e saude, como também questdes sobre o controle de recursos naturais. Além
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disso, foi possivel observar discussdes sobre efeitos de aplicaces, ética e

regulamentacao da inteligéncia artificial.

5 CONCLUSAO

Os resultados apontaram para o avanco das aplicagcdes de inteligéncia
artificial em diversas areas do conhecimento para além das Ciéncias Exatas e
da Terra e Engenharia. Entretanto, embora a questao atravesse diferentes areas
de conhecimento, a rede de coautoria de producdo cientifica demonstrou ser
pouco multidisciplinar. Além disso, foi possivel notar um movimento de expansao
da inteligéncia artificial no Direito, area de Ciéncias Sociais Aplicadas.

As instituicbes e abrangéncia geografica estdo diretamente relacionadas
no resultado, com a proeminéncia de volume de producéo cientifica no eixo Sul
e Sudeste, apesar do destaque do estado de Pernambuco, o qual no Nordeste
possui relevancia no investimento em iniciativas de tecnologia da informacéo,
com um grande parque tecnoldgico de inovacdo em Recife.

O estudo espera colaborar para uma visdo da situacdo atual das
pesquisas sobre inteligéncia artificial no Brasil, mesmo sendo uma fotografia da
producdo cientifica dos ultimos 30 anos, bem como ser uma referéncia no
delineamento metodoldgico quantitativo e aplicacdo de instrumentos de coleta e
analise de dados de maneira a contribuir com futuros trabalhos nas metrias da
informacédo. Esperamos que fiquem abertas a partir deste estudo outras
possibilidades de andlises quantitativas de produtividade cientifica sobre

inteligéncia artificial a serem exploradas.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE: BIBLIOMETRIC ANALYSIS
OF ACADEMIC RESEARCH, LATTES CURRICULUM AND
RESEARCH GROUPS FROM NATIONAL COUNCIL FOR
SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT
DATABASE

ABSTRACT

Introduction: Artificial intelligence enables a diversity of applications in different areas
of knowledge. The study presents a portrait of the field's performance in the Brazilian
context. Objective: To map academic research in the scope of dissertations and theses
carried out in postgraduate programs, as well as the scientific production regarding the
geographical distribution, institutions, areas of knowledge, type of communication
channel, coauthor network, and themes related to artificial intelligence. Methodology:
The exploratory and descriptive research was based on quantitative methodological
procedures through Bibliometrics and Content Analysis. The sources of information used
were the Research Groups and the Lattes Platform of the National Council for Scientific
and Technological Development, as well as the Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations, of the Brazilian Institute of Information in Science and Technology. The
tools chosen for data extraction, analysis, and visualization were scripLattes, Gephi, and
IRaMuTeQ. Data collection was carried out in October 2022, with the Lattes defining the
30-year period. Results: 759 Research Groups, 20,400 Lattes curricula, and 3,073
thesis and dissertation records were identified. The most frequent areas of knowledge
identified in the three bases covering the issue were the Exact and Earth Sciences,
Engineering, and Applied Social Sciences. The most relevant regions in two of the bases
were the Southeast and South. The institutions that stood out were the University of S&o
Paulo and the Federal University of Santa Catarina, which bring together the largest
scientific production on artificial intelligence in Brazil. Scientific publications are mostly
concentrated in full articles published in journals and full papers in conferences. Some
identified themes were related to the oil and gas, agriculture, education, and health
sectors, as well as ethical and regulatory discussions. Conclusions: Researchers and
research groups on artificial intelligence in Brazil seem to have experienced a period of
growth. Although applications cross different areas of knowledge, the coauthor network
of scientific production has shown to be little multidisciplinary.

Descriptors: Atrtificial Intelligence. Lattes Platform. Research Groups. Digital Library of
Theses and Dissertations.
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de pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

RESUMEN

Introduccién: La inteligencia artificial posibilita una diversidad de aplicaciones en
diferentes &reas del conocimiento. El estudio presenta un retrato del desempefio del
campo en el contexto brasilefio. Objetivo: Mapear la investigacion académica en el
ambito de las tesis y disertaciones realizadas en programas de posgrado, asi como la
produccion cientifica en cuanto a la distribucion geografica, instituciones, areas de
conocimiento, tipo de canal de comunicacién, red de coautoria y temas relacionados
con la inteligencia artificial. Metodologia: La investigacion exploratoria y descriptiva se
basd en procedimientos metodolégicos cuantitativos a través de la Bibliometria y el
Andlisis de Contenidos. Las fuentes de informacién utilizadas fueron los Grupos de
Investigacién y la Plataforma Lattes del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y
Tecnologico, asi como la Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones, del
Instituto Brasilefio de Informacién en Ciencia y Tecnologia. Las herramientas elegidas
para la extraccién, analisis y visualizacion de datos fueron scripLattes, Gephi y
IRaMuTeQ. La recopilacion de datos se llevo a cabo en octubre de 2022, con el Lattes
definiendo el periodo de 30 afios. Resultados: Se identificaron 759 Grupos de
Investigacién, 20.400 curricula Lattes y 3.073 registros de tesis y disertaciones. Las
areas de conocimiento mas frecuentes identificadas en las tres bases que abarcan el
tema fueron las Ciencias Exactas y de la Tierra, Ingenierias y Ciencias Sociales
Aplicadas. Las regiones mas relevantes en dos de las bases fueron el Sureste y el Sur.
Las instituciones que destacaron fueron la Universidad de Sao Paulo y la Universidad
Federal de Santa Catarina, que rednen la mayor produccioén cientifica sobre inteligencia
artificial en Brasil. Las publicaciones cientificas se concentran en su mayoria en articulos
completos publicados en revistas y trabajos completos en conferencias. Algunos temas
identificados estaban relacionados con los sectores de petréleo y gas, agricultura,
educacién y salud, asi como discusiones éticas y reguladoras. Conclusiones: Los
investigadores y grupos de investigacion en inteligencia artificial en Brasil parecen haber
experimentado un periodo de crecimiento. Aungue las aplicaciones abarcan diferentes
areas de conocimiento, la red de coautoria de la produccién cientifica ha demostrado
ser poco multidisciplinar.

Descriptores: Inteligencia Artificial. Plataforma Lattes. Grupos de Investigacion.

Biblioteca Digital de Tesis y Disertaciones.

Recebido em: 28.122022
Aceito em: 22.03.2023

Inf. Inf., Londrina, v. 27, n. 3, p. 55 — 85, jul./set. 2022.
85



