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RESUMO

Objetivo: A inteligéncia artificial, como campo interdisciplinar, tem sua literatura presente em diversas areas do
conhecimento e suas aplicagbes tém oferecido importantes contribuicdes para os campos cientificos que a ela se
dedicam. Este estudo tem por objetivo analisar a produgao cientifica sobre inteligéncia artificial em artigos cientificos de
acesso aberto na area da saude e compreender seus indicadores de impacto.

Método: Trata-se de pesquisa descritiva, exploratéria e quantitativa, que utiliza técnicas bibliométricas e altmétricas em
complementaridade, a fim de averiguar o impacto académico por meio dos dados de citagdes e a atengéo on-line pelas
mengdes encontradas nas fontes da Web Social. Os dados da produgado e suas métricas de citagdo foram obtidos em
consultas a Dimensions; e os dados altmétricos recuperados via Altmetric Explorer.

Resultado: Ao todo foram analisados 3.121 artigos publicados entre 2014 e 2019. A distribuicdo temporal demonstrou-
se crescente, tendo 2019 a maior concentragao de artigos. O impacto académico registrou cobertura de 70,81% dos
artigos com dados de citagbes e, para a visibilidade, 61,93% obtiveram dados altmétricos referentes as mengbes na
Web Social. As citagbes sao frequentes em artigos antigos e a atengdo on-line € maior para publicagdes recentes. As
midias sociais sao as fontes com maior quantidade de mengdes, seguidas pelos portais de noticias e blogs.
Conclusdes: Considera-se que, ao complementar os estudos métricos tradicionais, como os bibliométricos e de
citacdo, a altmetria e seus indicadores alternativos possibilitam uma compreensao considerada mais ampla do real
impacto causado pelas produgdes cientificas.

PALAVRAS-CHAVE: Altmetria. Bibliometria. Produgao cientifica. Inteligéncia artificial. Satude

ABSTRACT

Objective: Artificial intelligence, as an interdisciplinary field, presents its literature in several areas of knowledge, and its
applications offers important contributions for the scientific fields that it dedicates. This study aim is to analyze the
scientific production on artificial intelligence in open access scientific articles in the health field and understand its
indicators of impact.

Methods: It is a descriptive, exploratory and quantitative research, that uses bibliometric and altmetric techniques in
complementarity with the aim of ascertaining academic impact through citations data and the on-line attention through
the mentions found in the sources of the Social Web. The production data and its metrics were obtained in consultation
in Dimensions; and altmetric data retrieved via Altmetric Explorer.

Results: In total, 3,121 articles published between 2014 and 2019 were analyzed. The temporal distribution shows
increase, with 2019 showing the highest concentration of articles. The academic impact was considered moderate,
70.81% have citation data and, for the visibility, 61.93% presented altmetric data regarding the mentions in the sources
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of the Social Web. Citations are frequent in old articles and on-line attention is greater for recent publications. Social
media as sources with a greater number of mentions, followed by news portals and blogs.

Conclusions: It is considered that, by complementing traditional metric studies, such as bibliometrics and citations,
altmetrics and its alternative indicators enable a broader understanding of the real impact caused by scientific
productions.

KEYWORDS: Altmetrics. Bibliometrics. Scientific production. Atrtificial intelligence. Health.

1 INTRODUGCAO

A inteligéncia artificial (IA) tem sido considerada um campo de estudo
interdisciplinar, desenvolvido a partir de iniciativas de varias areas como psicologia,
ciéncia cognitiva, ciéncia da computagao, robdética, matematica, entre outras (RUSSELL;
NORVIG, 2013). Nesse contexto, encontram-se na literatura diversas conceituagdes; para
alguns autores a IA é a capacidade de simular, até certo ponto, a inteligéncia humana em
maquinas autbnomas, para que possam tomar decisbes adequadas de acordo com as
situagdes postas (DEAN, 1995; GINSBERG, 1993; MILLINGTON, 2009). Em que imita
“[...] o processo basico do aprendizado humano por meio do qual as novas informacdes
s&o absorvidas e se tornam disponiveis para referéncias futuras” (LEVINE, 1988, p. 3).

Esse tipo de tecnologia vem sendo utilizado em diferentes setores de aplicagao,
demonstrando interesse crescente pela sociedade. Nota-se o uso de sistemas e agentes
derivados da inteligéncia artificial em setores como seguranca, infraestrutura, engenharia,
e saude, esse ultimo pode ser elucidado pelo auxilio em diagnosticos de pacientes
(OVANESSOFF; PLASTINO, 2017; SARLET; MOLINARO, 2017). Machine learning
(aprendizado de maquina), deep learning (aprendizado profunda), Big Data e aspectos
fisicos, como a robdtica e mecanismos de visdo computacional também sao utilizados nas
diversas praticas da medicina, dando suporte a analises de imagens, diagnoses e
predicdes medicas, além de realizar operagdes e cirurgias médicas com uso de robds
automatizados (BRAGA et al., 2018; RUSSELL; NORVIG, 2013).

Encontram-se também as redes de sensores na area da saude, que permitem
registrar sinais vitais de pacientes e os transmitirem eletronicamente aos meédicos, que
ajustam os medicamentos conforme os resultados, fazendo com que pacientes cardiacos
contem com “monitores que compilam pressao arterial, niveis de oxigénio no sangue e
batimentos cardiacos” (WEST, 2015, p. 5), aumentando a qualidade dos tratamentos.

Diante do avanco do interesse da sociedade pela inteligéncia artificial e seus
sistemas, com grande destaque no inicio do século XXI, as demandas de seus estudos
tém demonstrado crescimento nos ultimos anos, tanto na academia, assim como na

industria e no comércio (JORDAN, 2019). Esse novo contexto, impde a necessidade de
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uma reflexdo acerca dos impactos causados pela producéo cientifica de seu campo, com
a finalidade de levanta-la e analisa-la por meio de estudos apropriados para esse fim.

O presente artigo tem como objetivo analisar os artigos cientificos em acesso
aberto sobre inteligéncia artificial na area da saude, compreendendo seu impacto
académico por meio das técnicas bibliométricas de produtividade e citacdo; e a sua
atencao on-line pela analise dos dados altmétricos de sua disseminacdo em fontes da
Web Social.

2 IMPACTO ACADEMICO E ATENGAO ON-LINE DE PUBLICAGOES CIENTIFICAS

No processo de comunicagdo cientifica, € fundamental que as comunidades
académicas levantem e avaliem o desempenho de suas pesquisas por meio de
indicadores apropriados, como os advindos dos estudos métricos da informacgao. Pauta-
se, dessa forma, ndo apenas a necessidade de estudos panoramicos das producgdes
cientificas que permitam compreender assuntos e tematicas abordadas nas pesquisas,
autores e revistas que publicam, mas também a afericdo de indicadores capazes de medir
o grau de interesse académico e social que as literaturas cientificas tém recebido.

Para a analise do impacto académico, conforme Freitas, Rosas e Miguel (2017), o
uso do indicador tradicional de citagdo € o mais adequado, considerado um dos principais
métodos bibliométricos. E de acordo com a quantidade de citacdes recebidas pelas
publicagbes que geralmente se analisa o desempenho da literatura cientifica sobre
determinado tema ou area e seu impacto dentro das comunidades académicas. Nesse
sentido, “a citacdo sempre foi a forma mais comum de reconhecimento, pelo que o seu
uso como medida do impacto de um trabalho tem sido bem aceito pelas comunidades
cientificas” (PACHECO et al., 2018, p. 126-127).

O indicador de citacdo permite aferir a influéncia que determinadas publicacbes
obtiveram na literatura cientifica posterior, verificando o impacto causado por ela, bem
como o impacto de autores, periddicos, instituicbes e paises de acordo com cada
comunidade cientifica (GRACIO; OLIVEIRA, 2012; MARICATO; MARTINS, 2017). Sua
aplicagao permite que se levantem “a incidéncia de artigos em um dado periodo de
tempo, o padrao de publicacdo de areas especificas, impactos e influéncias na literatura,
tipos de autoria e colaboracdo, incidéncias e caracteristicas de citacao, relacionamento
percebido entre citados e citantes” (MUELLER, 2013, p. 8). Entretanto, sua utilizagao,
como a de outras métricas, ndo é isenta de criticas, como a morosidade no acumulo das

citacbes das publicacbes cientificas, que podem levar anos para ocorrer. Esse lento
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processo tem suscitado a necessidade de se complementar os dados de citacdo com
outros tipos de indicadores que se baseiam em analises de impacto, sobretudo aqueles
capazes de medir interagbes logo apdés a publicagdo (LIN; FENNER, 2013; PRIEM,;
PIWOWAR; HEMMINGER, 2012; THELWALL; WILSON, 2015).

Numa viséo geral, o indicador de citagdo tem sua aplicabilidade voltada para o “[...]
planejamento e organizacdo da atividade cientifica de determinado segmento e para
verificar o comportamento da literatura” (FORESTI, 1990, p. 54). Mas parte das
insatisfacbes e fragilidades apresentadas nos estudos sobre seu uso tem colocado em
questao a sua eficiéncia na afericdo do comportamento das publicacbes para além do
ambiente académico (PRIEM et al., 2010; ROBINSON-GARCIA et al., 2014).

Essa constatagdo tem feito pesquisadores refletirem que o indicador de citagao
revela apenas uma parte do desempenho, e evidencia, também, a demanda por
integralizar seus valores com outras métricas; principalmente por indicadores que
abranjam aspectos geralmente desconsiderados nas analises tradicionais, como o
interesse publico e de circulagdo na sociedade, como exemplo nas fontes da Web Social
(PRIEM et al, 2010). E neste pressuposto de que o impacto cientifico deve ser
mensurado de maneira mais ampla, considerando todos os produtos de pesquisa e uma
gama maior em ambientes e fontes que abrangem também eventos fora do meio
académico, que surge a altmetria, a qual permite insights sobre o impacto social das
publicag¢des cientificas (HAUSTEIN; BOWMAN; COSTAS, 2016).

Ressalta-se que nem todo estudo altmétrico é capaz de aferir o impacto social de
producdes cientificas, e que esse tipo de impacto também leva em consideragao aspectos
que influenciam e acarretam melhorias na politica, na saude, na cultura e nos padrdes de
vida da sociedade (NEYLON; WILLMERS; KING, 2014). Contudo, € uma técnica com
potencial para esse tipo de medi¢cao ao permitir a ampliagdo da visao sobre a visibilidade
e sociabilidade das publicagdes, uma vez que “abrangem a socializacdo de diversos
resultados de pesquisas cientificas, registradas em diferentes fontes, por variados atores
sociais” (MARICATO; MARTINS, 2017, p. 50) ao medir sua atengéo on-line.

E também considerada um campo dos estudos métricos da informacao dinamico e
responsivo; possibilitada pelo surgimento da informatica e da internet e pela digitalizagao
e disponibilizagdo das produgdes cientificas em ambientes virtuais, como em bancos e
bases de dados, que permitiram analises de “indicadores mais abrangentes, complexos,
envolvendo diferentes dimensdes e com velocidade cada vez maior” (MARICATO;

MARTINS, 2017, p. 49). Considera diferentes tipos de engajamentos e mencgdes dos
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usuarios nas muitas plataformas e fontes da Web Social, como as redes sociais Facebook
e Twitter; gerenciadores de referéncias Mendeley e Zotero, portais de noticias, blogs e
wikis, como a Wikipédia, entre outras (COSTAS et al., 2015; PETERS et al., 2016).
Analisar as interagdes sociais com as publica¢gdes académicas nas midias sociais é
considerado fator importante para o desenvolvimento da comunicagdo cientifica e da
prépria altmetria (MARICATO; LIMA, 2017; PETERS et al., 2016). O que permite que se
analisem os atores (usuarios das fontes da Web Social) e os tipos de interagbes
recorrentes (postagens, mencgdes, curtidas, compartihamentos, entre outras) com a

producgao cientifica.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estudo de natureza descritiva, exploratéria e de abordagem quantitativa, que tem
por objetivo analisar o desempenho da produgao cientifica sobre inteligéncia artificial na
area da saude. Utilizam-se técnicas bibliométricas e altmétricas em complementaridade
para averiguar seu impacto académico e social, o primeiro por meio do levantamento e
analises de indicadores tradicionais e de citagdo, e o segundo com base nas mengdes
encontradas em fontes da Web Social. Tem como universo artigos coletados por meio de
busca bibliografica na base de dados Dimensions?; os quais tiveram o Digital Object
Identifier? (DOI) extraido em arquivo de formato Comma-separated values3 (CSV) e
importados para o Altmetric Explorer, utilizado para analise altmétrica.

Optou-se pela Dimensions por fornecer “um ambiente rico em dados que permitam
o desenvolvimento e a disseminacdo de métricas” (DIGITAL SCIENCE & RESEARCH
SOLUTIONS, 2019a). Além de fornecer “...] estatisticas precisas da quantidade de
documentos (totais, por ano, por autor, por fonte, por tipo, etc.)” (ORDUNA-MALE; LOPEZ-
COZAR, 2018, p. 5, traducdo nossa). E pelo sistema da Altmetric* por rastrear a atencéo
que as publicagbes recebem on-line, ao coletar dados de midias sociais, blogs, portais de
noticias, entre outras fontes da Web Social, atribuindo-lhes um indicador de atengao
denominado Altmetric attention score (Pontuagdo de atengdo altmétrica), que é uma
medida ponderada da qualidade e quantidade de atencao on-line que as publicacbes
receberam (DIGITAL SCIENCE & RESEARCH SOLUTIONS, 2019b).

' Disponivel em: https://www.dimensions.ai/. Acesso em: 02 mar. 2020.
2 |dentificador de Objeto Digital.
3 Valores separados por virgula.
4 Disponivel em: https://www.altmetric.com/. Acesso em: 02 mar. 2020.
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As consultas foram realizadas em margo de 2020, tendo como estratégia a busca
pela palavra-chave em lingua inglesa “artificial intelligence” em todo o documento, com o
uso de aspas para a recuperagdao da frase exata; e utilizando o filtro de: campo de
pesquisa “Public Health and Health Services” (Saude publica e Servigos de saude).
Enquanto recorte temporal, foi considerado para o estudo publicacdes de 2014 a 2019, ou
seja, dois triénios, por serem periodos nos quais tanto as métricas tradicionais de citagao
quanto as alternativas de atencéo on-line teriam possibilidades de se acumularem. Outra
justificativa € o fato do periodo coincidir com o aumento da quantidade de publica¢des
sobre a IA, bem como pelo crescente interesse pelo tema (JORDAN, 2019). Quanto ao
tipo de acesso, optou-se por “open access”, por serem artigos cientificos cujo tipo de
acesso permite a “disseminagao ampla e irrestrita de resultados da pesquisa cientifica”
(COSTA, 2006, p. 40).

Quanto as analises, primeiramente sédo tragadas as caracteristicas gerais da
produgao por meio da descrigdo da distribuicdo das publicagdes por ano, por periddicos
cientificos, dados de coautoria (autores e paises) e analise tematica (na coocorréncia de
termos nos titulos). Em seguida, o trabalho se dedica a compreensao dos indicadores de
impacto académico com verificacdo das citacbes por ano de publicacio e rede de citagcao
entre organizagdes. Por fim, sdo analisados os dados dos valores altmétricos, com
indicagao dos dados anuais de publicagdes com atengao on-line, mengdes nas fontes da
Web social e distribuicdo nas midias sociais. O trabalho ainda mostra a variagdo de
desempenho de dados de citagao e altmétricos por ano de publicagao. Foi utilizado nas
analises o software VOSviewer®, que auxilia com a visualizagdo de dados para as
analises bibliométricas de publicagcbes cientificas (CODATO, 2018; ECK; WALTMAN,
2020; LIMA; LEOCADIO, 2017).

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS
Foi analisado um total de 3.121 artigos cientificos em acesso aberto sobre
inteligéncia artificial. A distribuigcdo por ano de publicagdo pode ser vista na Tabela 1, com

indicagao de sua porcentagem correspondente, que se demonstra crescente no periodo.

5 Disponivel em: https://www.vosviewer.com/. Acesso em: 08 mar. 2020.
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Tabela 1 — Distribuigdo por ano do total de publicacdes.

Ano Total de publicacdes (%)
2014 196 6,28
2015 257 8,23
2016 237 7,59
2017 414 13,26
2018 763 24,44
2019 1.254 40,17
3.121 100

O ano de 2019 apresentou o maior numero de artigos sobre a tematica, com 1.254
publicacbes (40,17%), enquanto o ano de 2014 apresentou apenas 196 (6,28%) do
universo analisado. Os dados indicam um aumento do interesse académico sobre
inteligéncia artificial na area da saude, o que também é demonstrado a partir de estudos
como de West (2015), Ovanessoff e Plastino (2017), e Jordan (2019), que abordam o
avanco da inteligéncia artificial e de seus sistemas para os muitos campos do

conhecimento que dela se preocupam. Também impactando na industria e no comércio,

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

principalmente nas primeiras décadas do século XXI (JORDAN, 2019).

Os artigos foram publicados por 878 periddicos, mas 659 deles s6 contaram com

uma unica publicagéo (75%). Os periddicos que concentraram o maior numero de artigos

(n>19) estéo listados na Tabela 2.

Tabela 2 — Periddicos com maior concentragédo de artigos (n>19).

Periédicos Artigos
Value in Health 136
PLoS ONE 9
International Journal of Environmental Research and Public Health 54
Journal of the American College of Cardiology 53
Journal of Biomedical Informatics 46
BMdJ Open 43
Fertility and Sterility 41
Yearbook of Medical Informatics 33
Innovation in Aging 32
BMC Medical Informatics and Decision Making 31
Scientific Reports 28
EBioMedicine 27
Heart Lung and Circulation 26
The BMJ 25
Epidemiology 24
Cochrane Database of Systematic Reviews 22
Journal of the American Medical Informatics Association 22
European Journal of Public Health 21
Ophthalmology 20
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Entre as primeiras revistas, a Value in Health cobre publicacdes das areas da
saude e economia da saude; a PLoS ONE, periédico interdisciplinar que abrange as areas
de ciéncia e medicina; a International Journal of Environmental Research and Public Health
publica sobre ciéncias da saude ambiental e saude publica; a Journal of the American
College of Cardiology, que trata sobre cardiologia e doencgas cardiovasculares; e a Journal
of Biomedical Informatics, por sua vez, publica sobre metodologias da biomedicina.

Por esses titulos, é possivel ressaltar a transversalidade da inteligéncia artificial
entre as disciplinas da saude, confirmando a influéncia de suas aplicagbes na area, o que
demonstra a interdisciplinaridade da IA (RUSSELL; NORVIG, 2013; SARLET;
MOLINARO, 2017), ao permitir que diferentes areas se preocupem com suas
problematicas, facilitando suas interagdes quando voltam seus interesses em prol do
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas em seu contexto. Assim como identificado nas
revistas, ha uma alta concentracao de autores com uma unica publicacdo. A Tabela 3 lista
os treze principais autores que publicaram mais de nove artigos.

Tabela 3 — Autores com maior nimero de artigos publicados (n>9).

Autores Organizacgao/pais Artigos
Vanderweele, T. J. Harvard University, Estados Unidos 14
Takwoingi, Y. University of Birmingham, Reino Unido 11
Williams, H. C. G. University of Nottingham, Reino Unido 11
Brinker, T. J. University Hospital Heidelberg, Alemanha 10
Matin, R. N. Churchill Hospital, Reino Unido 10
Von Kalle, C. German Cancer Research Center, Alemanha 10
Cochrane Skin Cancer Diagnostic University of Birmingham, Reino Unido 10
Test Accuracy Group
Walter, F. M. University of Cambridge, Reino Unido 10
Deeks, J. J. University of Birmingham, Reino Unido 10
Chuchu, N. University of Birmingham, Reino Unido 10
Davenport, C. F. University of Birmingham, Reino Unido 10
Bayliss, S. E. University of Birmingham, Reino Unido 10
Dinnes, J. University of Birmingham, Reino Unido 10

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Embora o pesquisador Vanderweele, T. J. da Universidade de Harvard, dos
Estados Unidos, seja o autor mais produtivo (14), percebe-se que a maioria dos autores
da lista sao provenientes de instituicbes do Reino Unido, com destaque para a
Universidade de Birmingham. A analise de coautoria reforga isso e revela uma rede
(Figura 1) com dois clusters principais, sendo ambos com pesquisadores de instituicdes

do Reino Unido.
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Figura 1 — Redes de coautoria entre autores.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Nesse tipo de visualizagao, estao ligados os que colaboraram juntamente em um
documento e a proporgao dos artigos publicados é mostrada pelo tamanho dos nés em
cada um dos representantes do cluster (ECK; WALTMAN, 2020). Nota-se que esses
autores que fazem parte do mesmo cluster colaboraram em maior intensidade. No caso
do primeiro (cor verde), temos instituicbes diversas, mas, no caso do segundo (cor
vermelha), pode ser explicado por grande parte de esses pesquisadores serem de uma
mesma organizagao, a Universidade de Birmingham do Reino Unido, como os autores
Deeks, J. J.; Chuchu, N.; Davenport, C. F.; Bayliss, S. E.; e Dinnes, J. e o Cochrane Skin
Cancer Diagnostic Test Accuracy Group. Embora o Reino Unido se destaque na coautoria
entre autores quando se analisa a mesma relacdo, entre paises, o destaque € dos
Estados Unidos, conforme Figura 2. Quanto maior o numero de publicagdes, maior o
rétulo e o circulo (CODATO, 2018), enquanto a largura das linhas indica a forga de

interacao entre os paises que colaboraram entre si.
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Figura 2 — Redes de coautoria entre paises.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Percebe-se uma aproximagao entre os nés, o que pode indicar uma forte relagcéao
entre esses paises no que tange a coautoria de artigos. Os paises entre os com grande
concentragdo de publicagbes também se destacam em coautoria sobre inteligéncia
artificial na area da saude, sendo os mais relevantes (cluster verde): Estados Unidos
(1.008), Reino Unido (512), Australia (178), Canada (177) e China (173). Também estao
presentes (no cluster vermelho): Holanda (148), Alemanha (141) e Italia (100). A partir dos
dados, considera-se que as demandas das aplicacdes de IA na area da saude tém se
expandindo em todo o mundo, sendo uma tematica desenvolvida, em boa medida, por
meio da colaboracgao cientifica entre os paises que a elas se dedicam.

A partir da coocorréncia dos termos mais frequentes (n>10), com base no campo
de titulo dos artigos, foi analisada a correlagdo das palavras mais incidentes nas
publicagcbes sobre IA na saude, conforme demonstrado na Figura 3, por meio da

visualizacédo dos agrupamentos tematicos.
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Figura 3 — Redes de coocorréncia de termos nos titulos dos artigos cientificos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

O agrupamento tematico apresentado facilita a compreensdo da distribuicdo dos
assuntos e confirmam o crescente interesse da aplicagao da IA em subareas da saude
(JORDAN, 2019; OVANESSOFF; PLASTINO, 2017; PAN, 2016; WEST, 2015). No cluster
(de cor vermelha), temos publicagdes relacionadas a fatores de risco no contexto da
saude com incidéncia de estudos de viabilidade e analise de mediacdo e solugdes
pensadas a partir de aplicacdes de deep learning e redes neurais artificias (artificial neural
network).

O cluster (de cor verde) agrupa estudos que dialogam com os elementos da IA na
saude no contexto digital como Big Data e Saude Digital. As discussdes se concentram
em torno dos desafios e oportunidades dessas inovagdes na area com alguns relatos de
seu estagio de desenvolvimento em estados ou paises. No cluster (de cor azul escura),
nota-se uma predominancia de artigos voltados aos estudos sobre saude publica,
cuidados primarios e radiologia, alguns voltados para prospecc¢ao (futuro).

No cluster (em amarelo), sdo percebidos trabalhos que abordam as praticas
profissionais médicas e da saude, como aquelas focadas em ensaios clinicos, estudos de

protocolos (study protocol) e analise casual de mediagao. O cluster (na cor roxa), por sua
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vez, demonstra predominancia de estudos epidemioldgicos e de sistemas de vigilancia
relacionados com a IA. Por fim, no cluster (de cor azul clara), sdo agrupados trabalhos
relacionados a tecnologias e qualidade de vida, em especial na vida adulta, com algumas

menc¢des a comportamentos de promocio a saude como as atividades fisicas.

4.1 ANALISE DE IMPACTO ACADEMICO: INDICADOR DE CITAGAO

Para a andlise do impacto académico, identificamos que 70,81% das 3.121
publicacdes receberam citagdes, com uma cobertura moderada de dados bibliométricos.
Encontrou-se um total geral de 29.623 cita¢cées durante os seis anos delimitados, com a
distribuicdo conforme os anos que os artigos foram publicados bem como porcentagens

de publicacbes citadas (Tabela 4).

Tabela 4 — Dados de citagdes por ano de publicacao (%).

Ano da Total de Publicagoes Total de % de citagoes
publicagao publicagcoes citadas (%) citagcoes
2014 196 89,85 4.494 15,17
2015 257 88,76 5.387 18,18
2016 237 83,97 4.206 14,19
2017 414 76,57 5.572 18,80
2018 763 72,31 6.090 20,38
2019 1.254 59,65 3.874 13,07
3.121 29.623 100

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Compreende-se que o total de publicacdes citadas apresentou um comportamento
semelhante ao que a literatura sobre esse indicador métrico expde. Mesmo com elevadas
quantidades de citagdes em publicagbes dos ultimos anos, a porcentagem de artigos
cientificos citados foi maior entre os anos mais antigos, mesmo havendo menor niumero
de publicacbdes; o que € comum na literatura, uma vez que citagbes levam um maior
tempo para serem acumuladas (PRIEM; PIWOWAR; HEMMINGER, 2012; LIN; FENNER,
2013; THELWALL; WILSON, 2015).

Nessa perspectiva, ao comparar a quantidade de artigos cientificos publicados nos
anos de 2014 até 2016 e 2017 até 2019, mostra-se que, mesmo com menores
quantidades de publicagbes, os primeiros anos mantiveram elevados numeros de
citacdes, entendendo que, para esses artigos, houve também quantidades expressivas
delas; o que pode ser explicado pelo importante aumento do interesse sobre inteligéncia

artificial na segunda década do século XXI.
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Ainda para o impacto académico da literatura analisada, levantaram-se as redes de
citagdes entre as organizagdes de pesquisas que os autores declaram vinculo. Esse tipo
de verificagdo mostra “o numero de citagdes recebidas por um documento ou 0 numero
total de citagdes recebidas por todos os documentos publicados por uma fonte, um autor,
uma organizagdo ou um pais” (ECK; WALTMAN, 2020, p. 32, tradugdo nossa).
Considerando as instituicdes que mais produziram sobre |IA na area da saude (n>15),
chegou-se a um total de 56 organizacgdes, cujos dados de citagdo entre si podem ser

visualizados na Figura 4, com agrupamento de maior aproximagao.

Figura 4 — Redes de citagdo entre organizagoes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Percebe-se que a Universidade de Harvard (cluster vermelho) e o Colégio
Universitario de Londres (cluster amarelo) apresentaram os maiores indices de citagao.
Houve aproximacao entre os clusters vermelho, azul, verde e amarelo, o que indica
interacdo internacional entre essas organizagdes no trato sobre IA na area da saude.
Destacam-se, entre os integrantes do cluster roxo, Universidade de Birmingham,
Universidade de Nottingham, Universidade de Edinburgh e Universidade de Cambridge
com intensa interacéo, sendo representada pelas linhas mais largas.

O impacto académico sobre a producao cientifica analisada vem crescendo ao
longo dos primeiros anos do século XXI, em que as novas demandas sobre os estudos do
campo da inteligéncia artificial e de seus sistemas e agentes inteligentes tém acarretado
mudangcas significativas nao sé no universo da academia, mas também fora dele (LAKE et
al., 2017; PAN, 2016). Dessa forma, a seguir, verifica-se também seu impacto social, por

meio das técnicas altmétricas em complementaridade as métricas tradicionais.
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4.2 ANALISE DA VISIBILIDADE E DA ATENGAO ON-LINE: INDICADORES
ALTMETRICOS

Os indicadores altmétricos sdo uma das formas de se perceber o alcance de
producgdes cientificas por meio da visibilidade e da atencdo on-line que receberam nas
fontes da Web Social, por meio dos variados engajamentos, como as mengdes; também
permitem que se analise um publico mais amplo e ndo apenas aquele voltado a academia
(HAUSTEIN et al.,, 2013; MARICATO; LIMA, 2017). Os dados desta analise indicaram
uma cobertura moderada de meng¢des, com 1.933 (61,93%) dos 3.121 artigos pontuando
em alguma fonte altmétrica. A Tabela 5 mostra a porcentagem anual de publicagbes que
receberam atengao altmétrica, a soma das Pontuagdes de atencido altmétrica desses

artigos e sua porcentagem.

Tabela 5 — Dados anuais de publicacbes com atengao altmétrica.

Ano Publicagbes com dados Pontuagéao de (%)
altmétricos (%) atencao altmétrica
2014 51,53 2.492 3,93
2015 64,98 3.122 4,93
2016 63,71 6.630 10,47
2017 64,98 13.729 21,69
2018 62,91 15.299 24,14
2019 61,00 22.011 34,78
63.283 100

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

A porcentagem de artigos que receberam atengao on-line se manteve constante ao
longo dos anos, com as maiores variagbes em 2015 e 2017. Para as somas de
pontuacdes de atencao altmétrica, 2019 e 2018 apresentaram os maiores indices, com
22.011 (34,78%) e 15.299 (24,14%) respectivamente, corroborando com a literatura
cientifica que pauta a maior rapidez no acumulo de dados altmétricos em comparagao
com outras métricas, como mostrado por Barros (2015), Nascimento e Oddone (2015), e
Thelwall e Wilson (2015).

A pontuacéao altmétrica é ponderada de acordo com a valoracao dos tipos de fontes
da Web Social em que a producao cientifica foi disseminada e pela quantidade de vezes
que foi mencionada por elas, que inclui mengdes em documentos de politicas publicas e
referéncias na Wikipédia, principais noticias, redes sociais, blogs, entre outras (DIGITAL
SCIENCE & RESEARCH SOLUTIONS, 2019b).

Destarte, foi levantado o total geral de mengdes e a porcentagem para cada tipo de

fonte, como mostra a Tabela 6. Encontraram-se 69.613 mencbes nas fontes da Web
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Social, divididas entre as midias sociais Facebook, Twitter, Google+, Reddit e Sina Weibo,
portais de noticias e blogs, politicas e patentes, outros tipos de fontes como Wikipédia e

videos e fontes académicas.

Tabela 6 — Distribuicdo de mencdes nas fontes da Web social.

Fonte da Web Social Total geral de (%)
mengoes
Midias sociais 64.736 92,99
Portais de noticias e blogs 4550 6,53
Politicas e Patentes 178 0,25
Outros tipos 107 0,15
Fontes académicas 42 0,06
69.613 100

Fonte: Dados da pesquisa (2020)
As midias sociais concentraram a maior parte da atengdo on-line (92,99%) com
possivel indicativo de impacto social no que se refere ao interesse publico pelas
pesquisas, seguidas pelos portais de noticias e blogs (6,53%). Demonstra-se, na Tabela

7, a distribuicdo das mengdes nas midias sociais.

Tabela 7 — Distribuicdo de mengdes nas midias sociais.

Tipo de midia social Total geral de mengdes (%)
Twitter 63.057 97,40
Facebook 1.414 2,18
Google+ 170 0,26
Reddit 88 0,13
Sina Weibo 7 0,01

64.736 100

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Verifica-se uma preferéncia significativa pelo Twitter (97,40%), seguido a longa
distancia pelo uso do Facebook (2,18%), para o compartilhamento da literatura sobre
inteligéncia artificial na area da saude, assim como é comumente demonstrado em outros
estudos que abordam as producdes cientificas sob o ambito da altmetria (ARAUJO, 2015;
COSTAS et al., 2015; DIDEGAH; BOWMA; HOLMBERG, 2017; HAUSTEIN et al., 2013;
MARICATO; LIMA, 2017; PETERS et al., 2016). Vale ressaltar que, para o Twitter, sao
consideradas todas as mensagens publicas e, para o Facebook, apenas as mengdes
feitas em postagens de paginas publicas, em respeito a politica de privacidade de cada
uma delas, fazendo necessariamente com que a cobertura da segunda seja inferior a da
primeira. Por fim, como forma de demonstrar a complementaridade dos estudos métricos
da informacéo bibliometria e altmetria e de seus indicadores, o Grafico 1 auxilia na melhor

visualizagao da diferenga de comportamento de seus desempenhos ao logo do tempo.
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Grafico 1 — Variagdo de desempenho de dados de citagcao e altmétricos por ano de publicagéo
(%).
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Depreende-se que os artigos que apresentaram os maiores indices de citagdes
foram publicagcdes de 2014, 2015 e 2016, concordando que as citagcdes das pesquisas
demoram anos para que sejam acumuladas, conforme Priem, Piwowar e Hemminger
(2012), Adie e Roe (2013), e Thelwall e Wilson (2016). Também, para esses autores, 0s
dados altmétricos levam menor tempo para sua acumulagdo, confirmado por esta
pesquisa pelos artigos com maiores pontuacbes de atencdo altmétrica, que séao
publicacdes de 2019 e 2018. Tais resultados sao similares aos de outras pesquisas que
analisaram a correlagdo ou mesmo a complementaridade entre indicadores altmétricos e
dados de citacdo de um mesmo conjunto de artigos (COSTAS et al., 2015; ARAUJO;
CARAN; SOUZA, 2016).

5 CONCLUSOES

A proposta das métricas alternativas em complementar as tradicionais para uma
ampliacdo do ambito de pesquisa, indo além dos dados de citagbes para analise de
impactos e até mesmo ultrapassando o levantamento apenas no campo académico,
mostra-se importante para as comunidades cientificas dos diversos campos do
conhecimento.

O levantamento do impacto académico das publicagcbes busca compreender o
reconhecimento dos pesquisadores pela comunidade cientifica com base nas citagdes
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que 0s mesmos receberam. Logo, percebe-se, por meio dos resultados obtidos por esta
pesquisa, uma alta ocorréncia de citagdes dos artigos em relagdo aos indicadores
altmétricos, mostrando que, apesar do crescimento do interesse pela altmetria, o impacto
das citagdes ainda se apresenta em evidéncia, com 70,81% possuindo um total geral de
29.623 citagdes.

A visibilidade e atencdo on-line investigadas pelos indicadores altmétricos
permitem que se compreenda como acontece a relagdo, em meio virtual, entre os
pesquisadores e publicagbes cientificas com o publico geral, ou seja, que possuem ou
nao relacionamento direto com a producao cientifica. Compreende-se que mesmo com
um alto engajamento na rede social Twitter, a visibilidade das publicagbes sobre |IA na
area da saude apresenta cobertura moderada, com 61,93% dos artigos sendo
mencionados nas fontes da Web Social, com 69.613 menc¢des em sua totalidade.

Para a intersec¢ao entre o campo da inteligéncia artificial e da saude, esta pesquisa
se mostra necessaria ao passo que levantou caracteristicas de sua producéao cientifica,
como a produtividade anual de artigos cientificos, os periddicos cientificos com as
maiores concentragdes de artigos, com destaque para Value in Health em primeiro lugar,
apresentando 136 deles, PLoS ONE com 91 e International Journal of Environmental
Research and Public Health com 54 artigos. Também foram levantados os principais
autores producentes sobre o tema, em que T. J. Vanderweele dos Estados Unidos se
apresenta em primeiro com 14 publica¢des, e Y. Takwoingi e H. C. G. Willians, ambos do
Reino Unido, em segundo com 11 cada.

Pelas redes de coautorias entre autores e paises, foi possivel compreender
aqueles que colaboraram em maior intensidade. Entre os autores, perceberam-se dois
principais clusters, em que ambos tiveram como integrantes pesquisadores de instituigbes
do Reino Unido colaborando entre si. Entre os paises, os que apresentaram os maiores
indices de publicagbes também se destacaram em coautoria, sendo os trés primeiros
Estados Unidos, Reino Unido e Australia. Pelas redes de coocorréncia de termos nos
titulos dos artigos, foi possivel a compreensdo da distribuicdo dos assuntos presentes
nessa producao cientifica, que confirmaram tanto o crescente interesse da aplicacdo da
IA em subareas da saude, como a sua interdisciplinaridade na pratica.

Conclui-se que, por apresentar crescimento do interesse social e académico por
essa literatura, sdo necessarias novas pesquisas que analisem outros aspectos e
indicadores da producgao cientifica sobre inteligéncia artificial na area da saude, o que

permitira ter maior compreensao em quais niveis a IA colabora com o melhoramento das
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praticas médicas e, em consequéncia, com a qualidade de vida do paciente. Uma analise
de compreensdo dos atores que interagem com essa produgdo cientifica nas fontes da
Web Social, das razbes das mengbes que essas publicagdes recebem, bem como do
contexto no qual isso acontece, poderia ser uma maneira promissora de verificar o

impacto social a partir dos indicadores altmétricos levantados.
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