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Resumo: O estudo apresenta um retrato da pesquisa académica sobre inteligéncia artificial no Brasil.
O objetivo foi identificar as areas de conhecimento, institui¢fes e temas das aplicacfes de inteligéncia
artificial, além de perceber como estdo as pesquisas sobre o tema na Ciéncia da Informagdo. Para
tanto, o estudo bibliométrico coletou dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (760 Grupos de Pesquisa), da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacfes (2.516 registros de teses e dissertacfes), e usou 0 programa
IRaMuTeQ para identificacdo de temas nos resumos das teses e dissertacdes.
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1 INTRODUCAO

Na historia da Inteligéncia Artificial (1A), John McCarthy foi um dos pioneiros a incentivar o
desenvolvimento da area por meio da organizacao de um curso em 1956, nos Estados Unidos,
em que reuniu pesquisadores como: Marvin Minsky, Claude Shannon e Nathaniel Rochester
(NILSSON, 2009).

Motivados pelas discussdes sobre uma nova area, 0s pesquisadores comecaram a explorar
uma multiplicidade de caminhos para mecanizar a inteligéncia, o que levou a diviséo da IA
em duas vertentes: 1) sistemas simbdlicos ou especialistas: tenta ensinar maquinas a pensar
codificando uma série de regras ldgicas, como caso de jogos e para tomada de decisdo; 2)
conexionista ou redes neurais: tenta ensinar a maquina regras dominadas por um cérebro
humano, imitando a arquitetura subjacente do cérebro, constituindo camadas de neurdnios
artificiais que podem transmitir e receber informagdes em uma estrutura semelhante a rede de

neurodnios bioldgicos (LEE, 2019).
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Nessa légica, uma diversidade de defini¢bes, abordagens e aplicacbes foram propostas sobre a
IA por pesquisadores e estudiosos em diferentes areas do conhecimento como, por exemplo,

Nilsson (2009) que relatou:

[...] Para mim, inteligéncia artificial & aquela atividade dedicada a tornar as
maquinas inteligentes, e inteligéncia é aquela qualidade que permite que uma
entidade funcione adequadamente e com previsdo em seu ambiente. De acordo com
essa definicdo, muitas coisas - humanos, animais e algumas maquinas - sao
inteligentes. Maquinas, como “cameras inteligentes”, e muitos animais estio Nno
extremo primitivo do continuum estendido ao longo do qual as entidades com varios
graus de inteligéncia estéo dispostas (NILSSON, 2009, p.13).

IA visa ensinar os computadores a fazer o que os humanos fazem melhor, buscando padrdes e
aprendendo com a experiéncia, enquanto o Aprendizado de Maquina (AM), subcampo da IA,
permite reconhecer padrdes de grandes datasets e, em seguida, aplicar as descobertas em
novos dados (DOMINGOS, 2017). O aprendizado profundo, subcampo da AM, é baseado em
um conjunto de algoritmos que tentam modelar altos niveis de abstragdes em dados

utilizaveis, imitando o cérebro humano.

O trabalho apresenta o resultado da investigacdo sobre areas de conhecimento, instituicdes e
teméticas em relagdo a aplicacdo da IA, que visou compreender como esta situado o campo da
Ciéncia da Informacdo, no que se refere as pesquisas académicas sobre o tema. A coleta de
dados ocorreu em 28 de janeiro de 2022, através do termo de busca “inteligéncia artificial”,
no Diretdrio de Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico do Brasil (CNPq), e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD).

2 METODOLOGIA

A bibliometria foi escolhida como metodologia por ser um método quantitativo para medicao
dos indices de producio e disseminacdo do conhecimento cientifico (ARAUJO, 2006). Ja
como fontes de informacéo foram selecionados o Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq e
a BDTD, pois considerou-se que boa parte da pesquisa cientifica se da nas universidades

publicas do pais.

A primeira etapa foi identificar as tematicas através da andlise de 2.516 resumos de
dissertacdes (1782) e teses (734), oriundos da BDTD, no IRaMuTeQ (Interface de R pour les
Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), uma ferramenta de
processamento de dados gratuita e de cddigo aberto que realiza analises estatisticas sobre 0s
corpora textuais, ancorada as linguagens R e Python (CAMARGO; JUSTO, 2013).

Macei6, AL, 20 a 22 de Julho de 2022. 101



A segunda etapa foi tragar o perfil da pesquisa cientifica sobre a inteligéncia artificial atravées
da andlise de 760 grupos de pesquisa, coletados no Diretorio de Grupos de Pesquisa CNPg. A

terceira etapa foi perceber como se situa a Ciéncia da Informacéo neste contexto.

3 RESULTADOS

A primeira analise foi dos temas das teses e dissertacdes, da amostra composta por 2.217
resumos, porque faltaram 229 resumos. Para tanto, aplicou-se o Método Reinert ou
Classificacdo Hierarquica Descendente, que utiliza a correlacdo das palavras em segmentos
no corpus textual, comparando com a lista de formas reduzidas, dividindo os Segmentos de
Textos (ST) com relacdo a frequéncia de palavras e resultando no esquema hierarquico de
classes. Assim, é possivel inferir as ideias contidas no corpus textual atraves das classes
geradas pelo programa (SACERDOTE, 2018). A figura 1 representa o dendrograma formado

por quatro classes ordinérias dos 13.942 ST organizados pelo programa IRaMuTeQ.

Figura 1 - Dendrograma dos resumos da BDTD sobre 1A
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Fonte: criacdo nossa com base nos dados coletados (2022).

A classe vermelha, com 33,72% de ST, apresentou aplicacdes de IA: redes neurais; neuro
classificador; algoritmos genéticos; controle de robds; algoritmo do gradiente escolastico;
extracdo de atributos da imagem; classificacdo de segmento da imagem; aprendizado de

maquina por esforgo; outros.

A classe roxa, com 26,59% de ST, exibiu questdes sobre IA: uso de ferramentas tecnoldgicas
na area da salude; questdo da tecnologia e lei serem incompativeis; previsdo de vendas para
produtos; sistemas de educagdo e ensino baseados em redes de computadores; avango da
internet e dos ambientes virtuais de aprendizagem; sociedade da vigilancia que se apresenta

como um panoptico digital; ética na sociedade tecno cientifica; outros.
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A classe verde, com 23,98% de ST, apontou propostas de IA: agente autbnomo e estacéo
terrestre de sistema dindmico para satélites; model driven architecture; raciocinio baseado em
aprendizagem indutiva; teorias cognitivas; linguagem de representacdo de conhecimento
Loom; linguagens (LLMDPs e LL-POMDPs) para autbmatos; sistema tutor inteligente;

outros.

A classe azul, com 15,71% de ST, mostrou assuntos relacionados a IA: consumo de energia
elétrica do setor residencial; controle em cascata da temperatura do reator; planta de processo
para separar Oleo, gas e agua; sistemas de abastecimento de agua; estimativa de taxa de

perfuracdo de broca em pocos de petréleo; previsao de safras globais e locais; outros.

A segunda analise foi sobre as areas de conhecimento que tem realizado pesquisas sobre IA,
representada no Grafico 1. No CNPq, as cinco areas que se destacaram em relacdo a
guantidade de grupos de pesquisa foram: Ciéncia da Computacdo (298), Engenharia Elétrica
(104), Direito (58), Administracao (23) e Medicina (22). Na BDTD, as cinco areas com maior
namero de teses e dissertagdes foram: Ciéncia da Computacdo (336), Engenharia Elétrica

(237), Direito (35), Engenharia Mecanica e Engenharia Quimica (24), empatadas.

Graéfico 1 - Areas de Conhecimento no CNPq e na BDTD relacionadas ao tema IA
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Fonte: criacdo nossa com base nos dados coletados (2022).
A terceira analise foi sobre as regifes e estados onde as pesquisas académicas sobre 1A tém
sido desenvolvidas, exibida n Gréfico 2. O CNPqg mostrou a maior concentracdo de grupos de
pesquisa nas regides Sudeste (39%) e Nordeste (25%). Os trés estados com mais grupos
foram: S&o Paulo (138), Minas Gerais (85) e Rio Grande do Sul (68). Na BDTD, as regides
com maior quantidade de teses e dissertacdes foram: Sudeste (44%) e Sul (21%). Os trés
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estados com maior volume de pesquisas académicas foram: Sdo Paulo (1.049), Rio Grande do
Sul (303) e Santa Catarina (272).

Gréfico 2 - Regides do Brasil no CNPq e na BDTD relacionadas ao tema IA
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Fonte: criacdo nossa com base nos dados coletados (2022).

A quarta analise foi sobre as instituicGes onde as pesquisas académicas sobre A tém
despontado, retratada no Grafico 3. No CNPq foram identificadas 209 de institui¢des, sendo
as quatro com maior numero de grupos de pesquisa: Universidade de Sdo Paulo (32),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (19), Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (17), empatada com Universidade Federal de Santa Catarina (17). Na BDTD,
foram encontradas 87 instituicdes, sendo as trés com maior nimero de teses e dissertacdes:
Universidade Estadual de Campinas (300), Universidade Federal de Santa Catarina (268) e
Universidade de S&o Paulo (261).

Gréfico 3 - Instituigdes no CNPq e na BDTD relacionadas ao tema 1A
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Fonte: criacdo nossa com base nos dados coletados (2022).
A quinta analise foi sobre a area de Ciéncia da Informacdo. No CNPq foram encontrados 9
grupos de pesquisa, divididos pelas regides: Norte (1), Centro-Oeste (2), Sudeste (3) e Sul (3).
Quanto aos temas sobre IA foram identificadas as seguintes linhas de pesquisa por grupo: 1)
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Grupo de Estudos Criticos sobre Ciéncia da Informacdo e Tecnologia, Linha de Estudos
Metateoricos e Analise de Dominio: discute a aplicacdo da metodologia de analise de dominio
associada aos estudos de classificagdo, bibliométricos, arquitetura de informacdo e IA. 2)
Grupo Inteligéncia Organizacional e Competitiva, Linha de Gestdo da Informacdo e do
Conhecimento: discute as dimens@es tedricas e praticas do conceito, escopo, abrangéncia e
aplicacbes da inteligéncia organizacional e competitiva, além de desenvolver linguagem
documentéria em inteligéncia organizacional. 3) Laboratdrio de Inteligéncia de Redes, Linha
Ciéncia de dados - analise de dados, aprendizagem de méaquina e lA: estuda a aplicacdo de
técnicas, tecnologias e metodologias originadas na Ciéncia de Dados para a indexagdo
automatica e reconhecimento de imagem. 4) Grupo Observatério do Mercado de Trabalho do
Profissional da Informacéo na Era Digital, Linha Ciéncia de Dados e Inteligéncia Atrtificial:
pesquisa as contribuicdes da Ciéncia da Informacdo para a Ciéncia de Dados englobando big
data e IA. 5) Grupo de Interacdo Humano-Computador, Linha Informacdo e Tecnologia:
investiga o desenvolvimento de metodologias informacionais de interface humano e
tecnologias em diversos contextos, além de refletir sobre questdes como construcdo do
conhecimento, politicas, acesso, organizacao, representacdo e recuperacdo da informacéo, e
otimizacdo de sistemas de informacgdo. 6) #FOLKCoLAB - Colaboratério de pesquisas e
praticas sobre Folksonomia e Sistemas Hibridos de Organizacdo do Conhecimento, Linha
Inteligéncia Artificial e Representacdo colaborativa da informacdo: pesquisa ferramentas e
aplicacdes da 1A no contexto da representacéo colaborativa da informacgéo.7) Grupo Cidades
Inteligentes, Linha Sistemas Inteligentes: estuda e avalia o desenvolvimento de ferramentas,
ambientes, métodos e processos computacionais como a EaD, computacdo movel, redes sem
fio e sistemas distribuidos. 8) Inovatech: Grupo Interdisciplinar de Pesquisa de Inovacdo em
Informéatica e Gestdo e Negdcios, Linha Desenvolvimento de Software e Inteligéncia
Artificial: pesquisa sobre o desenvolvimento de aplicativo de controle de estagio, treinamento
ou desenvolvimento de jogos, e plataforma de sistemas de apoio a decisdo inteligentes.9)
Grupo Gestao Estratégica da Informacdo, Empreendedorismo e Inovacdo, Linha Ciéncia de
Dados & Inteligéncia de Negdcios: explora a extragdo, armazenamento e analise de dados
estruturados e nédo estruturados gerados por sistemas, pessoas, sensores, dispositivos e redes
sociais (rastros), por técnicas computacionais e disciplinas para converter dados em

informacao significativa para a tomada de decisao.

Na BDTD foram identificadas trés dissertages na Ciéncia da Informagéo: 1) Em 1992 com

titulo: “Uma interface inteligente para acesso de usuarios casuais a sistemas de recuperagdo de
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informagoes bibliograficas”; 2) Em 2010 com titulo: “Mapa conceitual de uma ontologia de
dominio do patriménio imaterial brasileiro: um percurso pelos caminhos de Peirce, Dahlberg
e Novak”; 3) Em 2018 com titulo: “Reconhecimento de padrdes em rede social cientifica:

aplicacdo do algoritmo Naive Bayes para classificacao de papers no Mendeley”.

4 CONCLUSOES

IA é multidisciplinar porque suas aplicacfes atravessam diversas areas de conhecimento.
Embora as Ciéncias Sociais e Ciéncias Aplicadas estejam longe do volume de pesquisas da
Engenharia e Ciéncia da Computacéo, vale sinalizar o Direito que despontou em terceiro
lugar. A regido Sudeste concentra a maioria dos estudos sobre IA, porém convém destacar, na
regido Nordeste, a Universidade Federal de Pernambuco em relacdo ao volume de pesquisas
sobre 1A. Os temas das pesquisas académicas permearam setores importantes no pais como
petréleo e gas, agricultura, educacdo, satde, assim como temas sobre controle de recursos de
agua e energia, além de questionamentos sobre ética e regulacdo diante do avanco das

tecnologias.

O retrato das pesquisas em Ciéncia da Informacdo aparentemente demonstra que a area aderiu
as aplicagbes de IA tanto em questdes praticas como classificagdo e recuperacdo da

informagdo, quanto na abordagem critica dos estudos de informacgéo.

Cabe sinalizar as limitagdes da pesquisa na BDTD, escolhida por disponibilizar dados em
planilha, mas que apresentou a falta de dados sobre as areas de conhecimento e resumos.
Nesse sentido, a investigacdo tem a intengcdo de complementar a anélise com a coleta de dados
da Plataforma Lattes, no futuro.
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