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RESUMO

Vivenciamos um momento de mudanga tecnolédgica importante, onde as ferramentas e
aplicacbes derivadas da Inteligéncia Artificial (IA) tém gerado desdobramentos na esfera
individual e na coletiva. Essa drea da ciéncia estad ramificada em outros campos produzindo
tecnologias cada vez mais utilizadas por industrias, governos e individuos. Essa pesquisa
investigou como estd ocorrendo a pesquisa sobre a IA com especial interesse em identificar
as pesquisas do campo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sobre a IA, a partir de
publicacbes na Web of Science (WoS). A metodologia empregada envolveu a analise
guantitativa, por meio da bibliometria, para mapear onde estdo ocorrendo as pesquisas que
desenvolvem ferramentas e aplica¢gdes da IA, bem como para identificar quais campos do
conhecimento estdo envolvidos nessa discussdo, com a intencdo de localizar o CTS nesse
debate. Também foi realizada uma pesquisa qualitativa, para revisar a literatura que aborda
IA, bem como a que aborda o CTS, para tecer as discussGes desenvolvidas complementadas
por uma analise de conteldo nos artigos recuperados na WoS, sobre a IA, no campo CTS. Os
resultados permitiram identificar como estd ocorrendo a pesquisa da IA no Brasil e no mundo,
descobrir que o campo CTS estd debatendo de maneira critica os desdobramentos dessa
mudanca tecnoldgica, porém, ainda é uma discussao inicial, principalmente no Brasil, com
potencial para ser escalada. Demonstrou-se que o CTS pode contribuir sobremaneira para
gue, no Brasil, as questdes que envolvem a IA possam ser debatidas de maneira critica a fim
de construir alternativas onde estas tecnologias sejam desenvolvidas e absorvidas mitigando
os problemas decorrentes.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Inteligéncia Artificial; Mudancga Tecnolégica.



ABSTRACT

We are witnessing a moment of significant technological change, where the tools and
applications derived from Artificial Intelligence (Al) have been generating consequences in
the individual and collective sphere. This area of science is branched into other fields,
producing technologies increasingly used by industries, governments, and individuals. This
work investigated how Al research is taking place, with a special interest in identifying
research in the field of Science, Technology and Society (STS) on Al, from publications in the
Web of Science (WoS). The methodology employed involved quantitative analysis, through
bibliometrics, to map where research is taking place that develops Al tools and applications,
as well as to identify which fields of knowledge are involved in this discussion, with the
intention of locating STS in this debate. Qualitative research was also carried out, to review
the literature that addresses Al and STS, to weave together the discussions developed
complemented by a content analysis of the articles retrieved in the WoS, on Al, in the field of
STS. The results allowed us to identify how Al research is taking place in Brazil and in the
world, to discover that the STS field is critically debating the consequences of this
technological change, however, it is still an initial discussion, especially in Brazil, with the
potential to be scaled up. It was demonstrated that STS can contribute significantly to
ensuring that, in Brazil, the issues involving Al can be critically debated to build alternatives
where these technologies are developed and absorbed, mitigating the resulting problems.

Keywords: Science, Technology and Society; Artificial Intelligence; Technological Change.
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1 INTRODUCAO

A histéria humana envolve grandes revolugbes e uma das que trouxeram
transformacgdes importantes foi a Revolucgdo Cientifica, na qual teve inicio uma ruptura com
as crencas nas antigas escrituras para explicar o mundo ao nosso redor. A confianca em que
esse mundo pudesse ser mais bem compreendido pela matematizagao, experimentacao e
razao, nos levou a chamada Idade Moderna.

Ao longo dos séculos, a ciéncia desenvolvida como uma nova ferramenta para
obtencdo da verdade por meio do conhecimento, florescia juntamente com profundas
transformacgdes das sociedades nas quais ela se sedimentava. A crenca em um futuro
promissor, em um futuro melhor que o passado, fez com que também surgisse o capitalismo
industrial. O capitalismo comercial ou pré-capitalismo existente ndo acreditava no aumento
da riqueza mundial, apenas em sua redistribui¢dao. Contudo, com a chegada da Revolugao
Industrial em 1760 na Inglaterra, favorecida pela ciéncia, a acumulacdo de capital e o
liberalismo econ6mico (livre mercado e democracia), iniciou-se a crenga e confianga no
futuro, enquanto as maquinas transformavam os processos de manufatura.

Novamente na Inglaterra, na metade do século XIX, uma segunda Revolugao Industrial
se apresentou com o alcance de novos niveis de industrializacdo com o apoio da
racionalizacdo do trabalho, onde a descoberta de novas fontes de energia, a exemplo do
petréleo usado no motor a combustdo, da dgua nas usinas hidrelétricas e do uranio para gerar
energia nuclear, trouxe novas modificacdes nos processos manufatureiros, bem como na
sociedade. O pensamento liberal se fortaleceu inspirado pelo iluminismo que dominava a
Europa no periodo. A burguesia que detinha os meios de producdo era a classe dominante do
periodo que concentrava o capital ao mesmo tempo que a mao de obra era desvalorizada.

Assim que a ciéncia se associa a tecnologia, uma convic¢do de que juntas resolveriam
todos os problemas, como a fome, as guerras e as pestes, bem como impulsionariam o
progresso e o bem-estar social, crescia. Apds a Segunda Guerra Mundial, temos além da
evolucdo do capitalismo para sua forma conhecida como capitalismo financeiro - no qual a
acumulacdo de capital se da grandemente pela especulacdo de mercado -, o desenvolvimento
da Terceira Revolucdo Industrial, quando as industrias se desenvolveram com a alta
tecnologia devido ao surgimento da robética, da automacdo, da computacdo, da internet

dentre outros avangos, permitindo a manufatura em massa. Esse periodo foi de grande
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euforia cientifica, acreditava-se na for¢a da ciéncia e da tecnologia (C&T). A conquista
espacial, o acesso a eletrodomésticos diversos, os automdveis em toda parte, a televisao,
levaram a sociedade a crer que a C&T representavam o apice da inteligéncia humana.

No entanto, nossa sociedade conheceu a fragilidade dessa dupla a partir dos acidentes
petroliferos, da contaminagdo e poluicdo dos rios, da atmosfera e das cidades, do
aquecimento global, do vazamento de gases tdxicos, trazendo a baila a necessidade de uma
consciéncia publica sobre as questées ambientais, bem como de politicas publicas.

Nesse periodo, com o intuito de confrontar o determinismo tecnoldgico que se
propagava, um movimento contrario ao entendimento de uma natureza neutra e um
conhecimento cientifico universal iniciou com o objetivo de entender de maneira critica a
influéncia das tecnologias. Contraria a ideia de que a C&T é algo externo a sociedade, um
intenso debate sobre as questdes do meio-ambiente, do armamentismo, da alienacdo e de
como as questdes politicas determinam profundamente a geracdo do conhecimento
cientifico e tecnolégico, se instalou. Isso trouxe a tona a discussdo sobre como a sociedade é
moldada (e, também modela) pela dupla ciéncia e tecnologia, sobre a capacidade delas de
reduzir as desigualdades sociais e sobre como elas deveriam ser regulamentadas, percebendo
a C&T como uma construcdo social e ndo como algo estranho, exdgeno a sociedade. Esses
sdo os chamados Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia, que tiveram inicio na primeira
metade do século XX.

Com os grandes investimentos em C&T durante e apds a Segunda Guerra Mundial, na
supracitada Terceira Revolug¢dao Industrial, uma nova area de pesquisa, a da Inteligéncia
Artificial (IA), teve inicio formal a partir de 1956, com a narrativa de grandes promessas e
vultuosos investimentos. A possibilidade de construir maquinas que tenham a mesma
capacidade humana de pensar e agir era entendida como verdade cada vez mais plausivel e
essa seria a grande cria¢cdo do nosso milénio.

Nessa busca da maquina inteligente, uma Quarta Revolugdo Industrial entra em curso
em 2011, sustentada pela revolucdo digital na qual as fabricas funcionam em sistemas
ciberfisicos, sendo chamadas de fabricas inteligentes, ancoradas na Inteligéncia Artificial,
nanotecnologias, neuro tecnologias, robética, biotecnologia, sistemas de armazenamento de
energia etc., novamente com a promessa de altos rendimentos e melhoria da qualidade de
vida da sociedade. A expectativa é de ser uma transformacdo sem precedentes que trard

altera¢des em areas como as de financas, indUstrias, transportes, na geracdo e distribuicao
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de energia, nos cuidados com a salde, na comunicagdo, nos sistemas juridicos, na exploragao
espacial e principalmente nas nossas relagdes sociais.

Para que essa ultima revolugao entrasse em curso, trés fatores foram substanciais,
qguais sejam, computadores com alta capacidade de processamento, algoritmos mais
eficientes e grandes bancos de dados. Por sua vez, essa revolu¢ao tem modificado a forma de
atuacdo do capitalismo, agora voltado para a acumulagdo de capital por meio da vigilancia.

Isso posto, podemos perceber que a evolucdo do processo de industrializagdo ocorreu
a medida que novas descobertas cientificas foram utilizadas para tornar o trabalho cada vez
mais mecanizado e automatizado. Comecando pela substituicdo do trabalho artesdo pelas
magquinas, capazes de realizar o mesmo trabalho com maior precisdo e em menor tempo,
sendo o trabalho humano ainda necessdrio, porém, precarizado, até a eliminacdo cada vez
maior da forca de trabalho humana com o objetivo de tornar a industria completamente

robotizada. A Figura 1 resume esse processo.

Figura 1 - As revolugdes industriais.
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Fonte: elaboragao prépria.

O conhecimento histérico ajuda na compreensdao humana, para que tenhamos a
consciéncia de que somos nds que construimos o nosso tempo. Assim, podemos perceber
que a histéria ndo pode ser explicada de maneira fixa, sdo muitas forcas e interacoes
complexas que conduzem a humanidade desde os seus primérdios. Sabemos que a ciéncia e
a tecnologia moldam a nossa sociedade e é moldada por ela, sdo guiadas e financiadas por
forcas politicas e econémicas que ditam a sua agenda e que esse processo ndo ocorreu, nem
ocorre, sem danos colaterais e sem desigualdade social.

Portanto, essa pesquisa, inserida no campo complexo e interdisciplinar dos estudos

da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, se propOe a adotar uma postura participativa nesse
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momento disruptivo do nosso tempo. O recorte a ser aqui apresentado margeia as
implicagdes que a Inteligéncia Artificial, uma drea de pesquisa relativamente nova que possui
ramificacdes em vdrias outras dreas da pesquisa cientifica e tecnoldgica, tem sobre a
sociedade do nosso século. Para tecer a discussdo dentro desse enquadramento, este
trabalho contextualiza a IA dentro do campo CTS, diante dos desafios que essa quarta
revolugdo industrial apresenta, haja vista a expertise desse campo para a compreensao das
complexas relagOes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, como as aplicacdes
tecnoldgicas se conectam com os demais desenvolvimentos sociais, além da sua capacidade
de questionar como a ciéncia e a tecnologia se desenvolvem e operam, para que ndo caiamos
no engodo da inevitabilidade, no fascinio das promessas vas e do entorpecimento causados

pela Inteligéncia Artificial.

1. 1 PROBLEMA DE PESQUISA, HIPOTESE E OBJETIVOS

De acordo com Kerlinger (1980), um problema de pesquisa deve ser considerado
cientifico e paraisso deve compreender varidveis para as quais existe a possibilidade de serem
testadas empiricamente. O teste empirico permite que se obtenha evidéncias reais sobre o
nexo proposto no problema. Assim, o problema de pesquisa envolve uma pergunta que
guestiona como as variaveis estao relacionadas. Dessa forma, considerando o protagonismo
qgue a Inteligéncia Artificial alcangou enquanto area de pesquisa e o importante papel do
campo CTS para investigar as consequéncias das mudancas cientificas e tecnolégicas para a
sociedade, o problema investigado nesta tese se ergue a partir da seguinte pergunta de
pesquisa: como o campo CTS do Brasil tem se dedicado a investigacdo da Inteligéncia Artificial
e de suas implica¢des?

Posto o problema, essa tese se propde a construir uma resposta provisdria para essa
qguestdo. De acordo com Kerlinger (1980, p. 38), “uma hipdtese é um enunciado conjectural
das relagdes entre duas ou mais variaveis”. Portanto, essa tese pressupde, como hipdtese a
ser investigada, que o campo CTS brasileiro tem se dedicado de maneira ainda inicial ao
estudo da IA, sem um aprofundamento sobre os vieses e implica¢gdes desta tecnologia.

Ill

De acordo com Marconi e Lakatos (2017, p. 234) o objetivo geral “estd ligado a uma
visdo global e abrangente do tema. (...) Vincula-se diretamente a prépria significacdo da tese
proposta pelo projeto”. Assim, para articular o debate proposto nesta tese e definir aonde se

qguer chegar com esta pesquisa, tem-se como objetivo central investigar qual é e como esta
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ocorrendo a pesquisa sobre Inteligéncia Artificial no Brasil, com énfase na participacdo do
campo de pesquisa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nas discussdes que a envolvem.
Os objetivos especificos por sua vez, como mostra Gil (1987), devem tentar detalhar
o problema de pesquisa e estabelecer como ocorre a relacdo entre as varidveis estabelecidas
no problema. Portanto, para alcangar o objetivo geral, o problema estabelecido e testar a
hipdtese, os seguintes objetivos especificos foram tragados:
a) mapear as pesquisas em IA no Brasil e no mundo;
b) mapear as pesquisas do campo CTS sobre |IA no Brasil e no mundo;
¢) investigar quais sdo os temas debatidos no campo CTS sobre a IA no Brasil e no mundo;
A estrutura adotada nesta tese, para percorrer o caminho necessario para investigar
o problema, demonstrar se a hipdtese é verdadeira ou ndo e alcancgar os objetivos propostos,
foi de estabelecer, apds essa breve introdugdo, o capitulo dois com fins de apresentar os
aportes tedricos adotados para compreensdo da importancia do campo CTS para discutir os
guestionamentos criticos e reflexivos acerca do determinismo cientifico-tecnolégico e suas
implicacOes sociais, bem como compreender o que é a drea Inteligéncia Artificial. No capitulo
trés, a metodologia é apresentada, no quarto os resultados sdo discutidos, no quinto seguem
as consideracgoes finais e, por fim, estdo as referéncias bibliograficas utilizadas, seguidas dos

apéndices.

1. 2 JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa encontra justificativa no papel da C&T como influenciadoras do mundo
moderno, nas expectativas postas sobre essa parelha que muitas vezes leva a ilusdo de que
juntas serdo capazes de eliminar todos os males que assolam as sociedades ao longo do
planeta, garantindo um futuro de prosperidade igualitario. Principalmente com o advento das
tecnologias decorrentes da IA, projecGes sobre um futuro auspicioso para a humanidade sdo
cada vez mais proclamadas pelos detentores dessas tecnologias. Dessa forma, o debate critico
e reflexivo é necessario, pois é importante considerar as incertezas sobre a aplicabilidade e o
acesso a essas tecnologias, bem como seus riscos potenciais, 0s quais merecem atencdo tanto
guanto seus supostos beneficios.

Assim, uma investigacdo ponderada a respeito das repercussdes da |A no contexto
social é necessaria e urgente. Portanto, cabe também ao campo CTS abracar esse debate uma

vez que faz parte de sua constituigdo a critica a tradicional imagem essencialista da C&T, o
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estudo da dimensado social da C&T, a contextualizagdo dos processos que envolvem a C&T
com as questdes sociais, culturais e ambientais, além da compreensdo de seus antecedentes
e suas consequéncias.

O tema IA é abrangente e deve ser estudado e debatido para além das disciplinas
técnicas, como as engenharias e a computagdo. Haja vista sua amplitude e desdobramentos,
as analises e investigacdes devem ser multi e interdisciplinares. Portanto, o escopo dessa
pesquisa delimita-se na diligéncia que o campo CTS pode realizar sobre esse tema e se insere
na linha de pesquisa em Gestao Tecnoldgica e Sociedade Sustentdvel do Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PPGCTS) da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar).

O esteio que sustenta a aderéncia desse trabalho a essa linha de pesquisa esta (i) no
propdsito desta Ultima em direcionar sua ag¢ao para questionar as possibilidades e anomalias
gue os desafios tecnoldgicos presentes e futuros podem ocasionar, bem como apresentar
alternativas para a formulagdo de estratégias para a sustentabilidade voltadas as dimensdes
sociais, econ6micas e ambientais; e (ii) no propdsito da pesquisa em entender as
oportunidades e os desafios da |A, como uma area transversal, que afeta as dimensdes sociais,
econdmicas e ambientais e é também afetada por elas, a fim de contribuir para que essa atual
revolucdo industrial ndo seja um engodo, como as revolu¢des que a antecederam, no que se
refere a divisdo mais equitativa da riqueza. A investigacao aqui tecida pretende contribuir
para identificar as lacunas na area de pesquisa sobre a IA dentro do campo CTS, a partir de
um estudo que aborde a IA sob um olhar sociotécnico numa abordagem CTS.

Nesta tese, aplica-se e entende-se por abordagem CTS a mobilizacdo de instrumentos
tedricos para a construcao sistematica dos dados e analises de maneira coerente, que viabilize
submeter a pratica cientifica a uma reflexdo, bem como construir de maneira sistematica o
objeto a ser analisado - investigar se |A faz parte das pesquisas do campo CTS e se sim sobre
gual tematica sdo essas pesquisas. O campo CTS passa pelo pensamento critico uma vez que
é pautado na criticidade das interrelacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e uma
abordagem CTS sob essa 6tica é vigilante e permite entender e desconstruir os fatores de
natureza social que modulam as mudancas cientificas e tecnoldgicas. Portanto, a abordagem
CTS é entendida como uma lente utilizada para apresentar uma interpretacdao sobre as
consequéncias tecnoldgicas e cientificas, no caso da IA, que possibilita sugerir alternativas as

interpretagdes existentes.
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2 APORTES TEORICOS

Nesta secdo, é apresentado o campo de estudos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Realizou-se uma revisao bibliografica com o intuito de encontrar a contribuicdo de
outras pesquisas para auxiliar na compreensao desse campo, sem, contudo, entrar no mérito
da complexidade envolvida, nem debater todas as correntes existentes, tendo em vista que
ndo é objetivo do presente estudo aprofundar no debate das correntes que antecederam
nem as que sedimentaram o conhecimento para a consolidagao do campo CTS.

Todavia, é importante mencionar que a decisdo por uma breve historicidade das
teorias que levou a formagao do campo CTS se deu por esse ser um campo interdisciplinar no
qual é possivel que alguns dos seus estudiosos ao iniciar sua pesquisa ou leitura ndo tenham
familiaridade com esse percurso histdrico, assim, esta tese também poderd contribuir com
uma sintetizacdo cronoldgica do campo. Apesar de ser simplificador, entende-se que essa
proposta nao invalida o trabalho realizado, uma vez que a coeréncia estabelecida permite
compreender o passado e tecer alternativas para a compreensao da Inteligéncia Artificial a
partir da perspectiva CTS.

Na sequéncia, também é apresentada uma breve histéria sobre o surgimento da
Inteligéncia Artificial (IA) e algumas de suas possiveis implicagdes nos pilares Sociedade,

Economia e Meio Ambiente.

2.1 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

O campo de estudos conhecido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é
interdisciplinar!, complexo e plural, que se propde a estudar as relacdes entre o
desenvolvimento cientifico e o tecnolégico com a sociedade, a partir de uma posigao critica e
guestionadora sobre o olhar ingénuo, simplista, neutro e linear muitas vezes colocado sobre

as consequéncias e os condicionamentos causados pela ciéncia e pela tecnologia, bem como

1 0 termo interdisciplinar é ainda controverso, como bem argumentado por Margaret A. Boden. No entanto,
faz-se necessario explicar que, para efeitos desta tese, adota-se a definicdo de uma interdisciplinaridade
integrada, proposta por essa autora, que em suas palavras significa “um empreendimento no qual alguns dos
conceitos e percepgdes de uma disciplina contribui para os problemas e teorias de outra - de preferéncia em
ambas as instrug¢Ges” (Boden, 1997, p.20). Dessa forma, ao aceitarmos que o campo CTS é interdisciplinar,
entendemos que as pesquisas deste campo requerem o envolvimento de varias disciplinas, integrando suas
técnicas, ferramentas, conceitos e teorias para resolver problemas complexos, sob uma ética de multiplos
campos, cujas solucdes estdo além do escopo de uma Unica disciplina, ao contrario da pesquisa multidisciplinar
gue envolve mais do que uma disciplina, mas cada disciplina faz sua prépria contribui¢do, de forma aditiva e ndo
integrativa.
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sobre a suposta relagdo sempre positiva entre o progresso cientifico-tecnolégico, a riqueza,
o desenvolvimento humano e o bem estar social. Os estudos dentro desse campo podem
ocorrer de vdrias maneiras, porém, jamais de forma determinista, simplista e neutra.

Antes de discorrer sobre o campo CTS, julgou-se importante fornecer informacdes
sobre os seus antecedentes a fim de corroborar com a compreensdo desse campo. A intengao
é apresentar seus precursores para aqueles que estao interessados, mas ndo sao estudiosos
diretamente vinculados ao campo ou mesmo para aqueles que estdo iniciando seus estudos,
haja vista sua natureza interdisciplinar, ou ainda para os estudiosos da IA que nao estdo
familiarizados com o CTS. Dessa forma, para entender o surgimento do campo CTS é
importante entender como esse caminho foi pavimentado, isso contribui para compreender
a relacdo entre CTS e a IA e mesmo para analisar os resultados dessa pesquisa. O tema é
amplo e para aqueles que desejam obter um conhecimento mais detalhado do campo,
existem varios manuais, livros e artigos precursores que descrevem a diversidade de areas
problematicas de pesquisa no campo CTS, como por exemplo os elencados nos trabalhos de
Hess e Sovacool (2020) e Martin, Nightingale e Yegros-Yegros (2012).

A partir dos desdobramentos da Revolugdo Industrial e da Revolugdo Francesa, no
século XIX, que condicionaram sobremaneira a economia, a politica e a sociedade, surgiu a
necessidade de refletir sobre essa nova sociedade que se moldava, discutindo e contrapondo-
a em relagdo as sociedades tradicionais, de maneira sistematica para compreender os
caminhos da atividade cientifica.

Com o surgimento da ciéncia moderna na Europa no século XVII (quantificacdo e
experimentacdo sistematizada e controlada) destacando a aplicacdo de técnicas e a
formulacgdo tedrica, os valores do movimento religioso de grande influéncia na Inglaterra
conhecido como puritanismo, bem como as necessidades militares, econbmicas e
tecnolégicas daquele pais naquele momento, contribuiram decisivamente para que a
atividade cientifica prosperasse, como aponta Merton (1938), em sua notdria obra Science,
technology and society in seventeenth-century in England. Nesse estudo, esse autor, ao se
dedicar a compreensdo da origem social da ciéncia moderna, introduz o debate sobre o
processo no qual certas condicdes de uma determinada estrutura social possibilitaram a
ciéncia ser considerada como instituicdo especifica e legitima na sociedade, ou seja, para
Merton (1938) as relacdes entre contextos sociais influenciam o desenvolvimento e as

atividades das ciéncias.
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A partir da segunda metade do século XVIII (entre 1789 e 1848) o mundo presenciou
grandes transformacdes condicionadas pelas Revolucdo Industrial iniciada na Inglaterra em
1760, mais mecanicista, e a Revolug¢do Francesa de 1789 - mais politica, trazendo a baila
conceitos de liberdade e igualdade, criticando o absolutismo monarquico.

A Revolucdo Industrial, principalmente na Inglaterra, surge a partir do acimulo de
capital da burguesia, do aumento populacional e da migracdao de camponeses para as cidades,
estimulando a atividade manufatureira (Braga, M.; Guerra, A.; Reis, 2005) e, ainda, dos ideais
de liberalismo econdmico. Nesse periodo, os processos de manufatura, até entdo artesanais,
foram substituidos pela producdo em maquinas movidas a vapor e das maquinas que
processavam algodao, mecanizando a produgao.

Dessa forma, a sociologia surgiu como uma alternativa para investigar e analisar os
desdobramentos das transformacdes profundas da sociedade decorridas dessas revolugoes,
durante o periodo conhecido como lluminismo com os chamados pensadores sociais. Como
argumenta Veras (2014), as adversidades do mundo moderno, figurando o capitalismo como
seu propulsor, trouxeram a baila o pensamento socioldgico. Essa autora ressalta o caos social
gue se instalara nas cidades, pois além do avanco material e rapida urbanizacdo, as grandes
cidades vivenciavam uma situacao social alarmante de pobreza, prostituicdao, roubos,
desigualdade social, falta de moradia adequada etc.

Entre os pensadores que iniciaram esse movimento, faz-se mister destacar Auguste
Comte (1798 - 1857), que buscou estabelecer a sociologia como uma disciplina, capaz de
explicar por meio de métodos cientificos os fen6menos sociais, fundando o pensamento
positivista. Segundo Veras (2014), Comte cunhou em 1839 o termo sociologia, com o intuito
de obter leis para compreender o comportamento social humano para entdo ter condigdes
seguras para intervir, ou seja, o intuito era “desenvolver uma légica da ciéncia que tornasse
solido o processo indutivo de passar de fatos individuais a afirmacdes gerais” (Sismondo,
2010, p. 2).

De acordo com Silvino (2007), o pensamento positivista, ou positivismo, foi um
movimento no qual se acreditava que somente por meio do conhecimento a respeito dos
fatos sociais e politicos era possivel encontrar solu¢des para seus problemas. O positivismo
de Comte defendia a ideia de que a sociedade deveria ser submetida as pesquisas cientificas,
usando métodos das ciéncias naturais (leis objetivas e a razdo), para assim, explicar os

fendmenos e provar os fatos. Ainda, segundo esse autor, para o positivismo de Comte eram
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necessarios a verificagdo por meio da observacgdo, o experimento e o método comparativo
para chegar ao conhecimento socioldgico. Nesse periodo, o positivismo tece éxito pois, de
acordo com Sismondo (2010), cientistas e nao cientistas interessados em aumentar o rigor do
seu trabalho o adotaram.

Para Silvino (2007), o positivismo esta delimitado temporalmente tendo suas bases
rompidas pela proposta de Karl Raimund Popper (1902 — 1994), a qual se distingue por
priorizar a elaboracdo de hipéteses a partir de conhecimento prévio e acumulado, para
realizar o experimento e propde, ainda, a falseabilidade ou refutabilidade, onde sé podera
ser considerado cientifico a teoria que puder ser refutada ou prova-la falsa. Dessa forma, um
conhecimento passa a ser considerado verdadeiro ser for falseavel e ndo a partir da
verificabilidade como previa o positivismo. O método proposto por Popper preconiza que a
observacao cientifica somente é vdlida se orientada apds uma teoria ser comprovada, a partir
dessa comprovacdo ela é considerada verdadeira até que possa ser testada novamente,
rompendo com a ideia de verdade absoluta (Popper, 2008).

No compromisso de tornar a sociologia uma disciplina cientifica, trés nomes se
destacam, quais sejam, Karl Marx (1818 — 1883), Emile David Durkheim (1858 — 1917) e Max
Weber (1864 — 1920), esses exercem grande influéncia até os dias atuais. Marx analisa a
sociedade a partir do trabalho como definidor da existéncia humana, “o que eles sdo coincide,
pois, com sua produc¢do, tanto com o que produzem como também com o modo como
produzem. O que os individuos sdo, portanto, depende das condicGes materiais de sua
producdo” (Marx; Engels, 2007, p. 87). Nesse sentido, para Marx, é a partir da atividade
laborativa que o ser humano se torna um ser social, portanto, a sociedade deve ser analisada
a partir do capitalismo, pois é este que a molda. Hayashi et al. (2010) destacam a importancia
da obra de Marx para o desenvolvimento da sociologia do conhecimento, sendo a ciéncia
moderna parte do capitalismo e seus produtos estdo a servico daquele. O intuito de Marx,
além de entender a sociedade, era de transforma-la (Marx e Engels, 2007), sua teoria é
conhecida como materialismo histdrico.

Emile Durkheim, por sua vez, buscava compreender a manutencio da sociedade por
meio de suas leis, para tanto desenvolveu um método de analise para estudar a realidade e
os fendmenos sociais. A biologia serviu de base para seu modelo e, assim, visualizou a
sociedade como um organismo onde cada 6rgdo possuia uma funcdo particular. Os individuos

eram interdependentes na sociedade que era maior que a soma dos seus individuos, dessa
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forma, entendeu ser necessdario pesquisar as relagdes entre o individuo e a sociedade, pois
para ele é a sociedade que atua sobre o individuo, influenciando sua forma de agir e
moldando seu comportamento. Foi por meio do trabalho de Durkheim que a sociologia foi
reconhecida definitivamente como ciéncia e seu ensino passou a fazer parte da universidade
(Sell, 1971). De acordo com esse autor, Durkheim ndo media esforgos para garantir que a
sociologia fosse imparcial e neutra, para isso ela precisa ser objetiva, dessa forma, tratava os
fatos sociais como coisas e como objeto de estudo da sociologia, sendo sua teoria conhecida
como funcionalismo.

Juntamente com Marx e Durkheim, Weber também deixou fortes contribuicdes para
sedimentar a sociologia como uma ciéncia. Ao contrario de Durkheim, que estudava a
sociedade (objeto) como um todo, como uma estrutura organica na qual as partes sdo
interdependentes, Weber se dedicou a estudar a sociedade a partir da experiéncia do
individuo (sujeito). De acordo com Sell (1971), Weber inicia uma nova maneira de interpretar
a realidade social, a partir do pensamento de que é o individuo que explica a realidade social,
sendo a acdo social o objeto de estudo da sociologia, iniciando a sociologia compreensiva. A
teoria de Weber, conhecida como compreensiva, valida o uso das leis cientificas para
interpretar a realidade, todavia destaca que essa nao é exclusiva e nao pode explicar
totalmente a realidade, sendo assim, um meio para a pesquisa e ndo sua finalidade.

Apds os trabalhos seminais dos pensadores reconhecidos como os fundadores da
sociologia, essa disciplina se consolidou com a contribuicdo de tantos outros nomes
importantes. Muitos pesquisadores dessa disciplina forneceram as ideias centrais que se
tornaram a base para o CTS antes da década de 1960 (Martin; Nightingale; Yegros-Yegros,
2012). No entanto, para atender o propdsito desta pesquisa, ndo serd discorrido sobre todos
eles, entretanto, é importante mencionar as contribuicdes de Robert King Merton (1910 —
2003) e Thomas Samuel Kuhn (1922 —1996). Esses autores estavam dedicados a compreender
como os fatores socioculturais influenciam o desenvolvimento cientifico.

Os estudos desenvolvidos por Merton partem da visdo da ciéncia como sendo de
carater normativa, neutra, universal e independente, sendo os cientistas imparciais sobre
teorias e dados e até mesmo em relacdo a si mesmos (Sismondo, 2010). Os trabalhos de
Merton sdo orientados para pesquisar sobre a estrutura social da ciéncia e as normas que a

torna uma instituicdo social, todavia, afastada de qualquer conflito social, além dele acreditar
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gue a ciéncia é aplicada para melhorar a sociedade (Hayashi et al., 2010). Nas palavras de
Merton (2013, p. 168)
um sentimento, que é assimilado pelo cientista desde o inicio de seu
treinamento, diz respeito a pureza da ciéncia. A ciéncia ndo pode
aceitar transformar-se no servical da teologia, da economia ou do
Estado. A fungdo desse sentimento é igualmente preservar a
autonomia da ciéncia.

Kuhn por sua vez se distancia do positivismo légico e apresenta uma nova perspectiva
a respeito da ciéncia. Na sua concepgdo de ciéncia, Kuhn afirma que ndo cabe o método de
inducdo, todavia, o método cientifico ndo é suficiente e a metafisica pode ndo ser prejudicial
a ciéncia (Mendonga, 2012). De acordo com esse autor, corroboravam as ideias de Kuhn,
Stephen Toulmin, Imre Lakatos e Paul Feyerabend. A partir das teorias de Kuhn, um novo
cenario se abre na sociologia.

Em sua obra seminal A Estrutura das Revolugées Cientificas, publicada em 1962, Kuhn
apresenta seu conceito de ciéncia normal como “a pesquisa firmemente baseada em uma ou
mais realizacdes cientificas passadas” (Kuhn, 2013, p. 54). No entanto, o autor ressalta que
essas realizacGes precisam ser reconhecidas pela comunidade cientifica e, também, devem
possibilitar a pratica futura, atrelando-a ao conceito de paradigma, que possibilita a
concordancia entre os cientistas. De acordo com Mendonca (2012), a ciéncia normal para
Kuhn representa a pesquisa especializada para se chegar ao progresso, sendo este essencial.

Quando a ciéncia normal se defronta com certas anomalias que ndo é capaz de
explicar ou resolver, Kuhn argumenta que os cientistas estdo presenciando uma crise e a
partir da pesquisa é possivel chegar a uma mudanca de paradigma. Quando a ciéncia
presencia novas revolugdes cientificas, nas palavras de Kuhn “quando mudam os paradigmas,
muda com eles o préprio mundo” (Kuhn, 2013, p. 200), ou seja, a maneira de explicar os fatos
altera completamente e se estabelece como um novo paradigma (revolucdo). Dessa forma, a
ciéncia se desenvolve nao apenas pelos conhecimentos acumulados, mas principalmente
pelos rompimentos e pelos saltos a partir destes. A despeito da conduta dos cientistas, Kuhn
enfatiza que esta é decorrente, na maioria das vezes, de normas cognitivas.

Thomas Kuhn inspirou muitos debates a respeito da natureza da ciéncia e
epistemologia, sendo um dos grandes nomes que influenciou o construtivismo social e os
pensamentos que vieram em sequéncia sobre os estudos da ciéncia e da tecnologia, bem

como as discussdes sobre as implicagdes do relativismo social nas querelas da ciéncia.
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Assim como Kuhn, Robert K. Merton se dedicou a debater sobre a importancia
sociocultural nos desdobramentos da ciéncia (Kropf; Lima, 1999). Essas autoras também
destacam como similaridades entre Kuhn e Merton, a ateng¢ao que a pesquisa destes
pensadores deu sobre a estrutura particular da pratica cientifica, na busca de ambos em
compreender como as crengas € normas institucionalizadas podem orientar a atividade
cientifica e a pratica dos cientistas. Para Sismondo (2010), Merton analisa a sociedade a partir
de instituicdes sendo a ciéncia uma instituicdo unificada e singular que fornece um
conhecimento certificado, tendo, portanto, uma visao funcionalista da ciéncia.

Na sua pesquisa para analisar e compreender a estrutura social da ciéncia, a partir de
normas e valores que a qualificam como institui¢ao social, Merton apresenta seu conceito de
ethos da ciéncia como sendo “complexo afetivamente modulado de valores e normas que se
considera serem obrigatdrios para o homem de ciéncia” (Merton, 2013, p. 183), encontrando
nessas normas de comportamento que orientam a pratica, o reconhecimento nos valores
institucionais, que compreendem “universalismo, comunismo, desinteresse, ceticismo
organizado” (Merton, 2013, p. 185), possibilitando assim, a autonomia da ciéncia perante a
sociedade, sendo a conduta dos cientistas norteada, majoritariamente, pelas normas sociais,
fazendo destes um grupo social diferengavel.

A partir dessas influéncias e percebendo a necessidade da sociologia de superar as
investigacdes cujos conteudos eram sobre ideologias, crengas e valores sem se atentar aos
fatores externos a ciéncia e excluindo a interferéncia e a explicacdo social para as questdes
cientificas, surge o chamado Programa Forte em Sociologia do conhecimento (ou escola de
Edimburgo) na década de 1970. Esse programa foi criado por David Bloor e Barry Barnes,
professores na Universidade de Edimburgo, no qual a sociologia deve investigar as teorias
cientificas e explicar seu conteudo.

De acordo com o Programa Forte, as teorias cientificas sdo explicadas pelas questées
sociais. Assim, a sociologia deve se interessar pelas condicGes sociais e naturais que
ocasionam as crencas (causalidade); deve manter-se imparcial em relagdo ao sucesso ou ao
fracasso cientifico (imparcialidade); as mesmas causas devem explicar as crencas verdadeiras,
bem como as falsas (simetria) e ainda deve buscar explicacbes gerais que possam ser
aplicadas até mesmo a sociologia (reflexividade) (Bloor, 2010). Como consequéncia, rompe-
se com a convic¢do de que o conhecimento cientifico ocorre independentemente da natureza

social. Segundo Sismondo (2010, p. 55) “o programa forte forneceu um argumento de que se

30



pode estudar o conteddo da ciéncia e tecnologia em termos sociais e culturais,
proporcionando uma justificativa inicial para o CTS”.

Com a mudancga de olhar sobre a concepgao do conhecimento cientifico como sendo
um produto de processos cognitivos privilegiados para uma compreensdao de que esse
conhecimento é resultante das praticas sociais e por isso possivel de ser analisado pela
sociologia, novas matrizes tedricas surgiram (Hayashi et al., 2010). Além do Programa Forte,
outras bases filoséficas para o campo CTS emergiram complementarmente, essas autoras
destacam a importancia do Programa Empirico do Relativismo, representado principalmente
por Harry Collins e Trevor Pinch, cuja metodologia é direcionada para os dados observaveis e
para a crenga de que o consenso cientifico sé é possivel por meio da negociacdao e debate,
trazendo luz a importancia de se investigar as controvérsias cientificas e tecnolégicas.

Com o objetivo de modificar a concepgao essencialista de conceber o conhecimento
cientifico, Collins (1985) faz uso principalmente dos principios de simetria e reflexividade,
afastando-se da concepg¢do de ciéncia enquanto produtora de verdades e direcionando sua
atencdo aos estudos das expertises para analisar a pratica cientifico-tecnoldgica (Collins;
Evans, 2010).

Também ¢é importante mencionar a contribuicdo da abordagem conhecida como
Construcdo Social da Tecnologia, encabecada por Trevor Pinch e Wiebe Bjiker, a qual parte da
proposta de que a tecnologia é construida socialmente, a partir de intensa negocia¢ao entre
0S grupos sociais e ndo a partir de um determinismo tecnoldgico, ou seja, é a partir da
demanda social que definem a cria¢do, o desenvolvimento tecnoldgico e seu uso (Hayashi et
al., 2010). Dessa forma, para o Construtivismo o conhecimento é socialmente construido e as
explicagcOes para as descobertas cientificas devem ser buscadas no mundo social.

Ao explicar como ocorreu o desenvolvimento da bicicleta, Pinch e Bijker (2008)
afirmam que para um produto (no exemplo a bicicleta) se desenvolver ocorrem varias
disputas entre os grupos sociais com interesses distintos, o que interfere no desenvolvimento
da tecnologia que serd adotada. S3o os grupos sociais dominantes que definiram os critérios
dessa tecnologia. Dessa forma, para os autores, “isso resulta em um modelo multidirecional,
em contraste com os modelos lineares” (Pinch; Bijker, 2008, p.36), ou seja, vdrias
possibilidades existem para um determinado artefato, porém, sé algumas serdo mantidas e a
determinacdo destas ndo serd por critérios naturais, mas sim pela disputa entre os diversos

grupos interessados.
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Em outras palavras, para o Construtivismo a tecnologia escolhida ndo era a Unica
opcao para ser implantada, as categorias adotadas sdo imposicdes humanas ndo sdo naturais,
além de nao ser claro o que determina o sucesso de uma tecnologia (Sismondo, 2010). Assim,
as premissas que o Construtivismo lega ao campo CTS sdo “ciéncia e tecnologia sdo
socialmente importantes”, “ciéncia e tecnologia sdo ativas”, “os produtos da ciéncia e
tecnologia ndo sao naturais” (Sismondo, 2010, p. 57).

A partir da perspectiva comum sobre determinados assuntos entre alguns
pesquisadores, o campo CTS foi sendo construido com o desenvolvimento de conceitos,
metodologias e estruturas de analises prdprias e, ao mesmo tempo, para se consolidar como
campo, periddicos especializados em CTS foram criados como os precursores Social Studies
of Science em 1971 e em 1976 o Science Technology & Human Values (Martin; Nightingale;
Yegros-Yegros, 2012).

Ademais, é salutar destacar a pesquisa de Michel Callon e Bruno Latour, que sob a
influéncia dos estudos etnograficos tem por finalidade observar a vida do cientista em seu dia
a dia, em seu laboratério, sustentados pelo principio da simetria. A partir da contribuicdo
desses autores tem-se a Teoria Ator-Rede na qual se considera de maneira simétrica tanto a
contribuicdo social como a natural para o desenvolvimento da ciéncia, ou seja, na Teoria Ator-
Rede as redes sdo formadas por entidade sociais e naturais e sdo chamadas de redes
sociotécnicas. Nessa teoria, se ha o interesse em compreender a realidade cientifica, o
caminho mais vidvel é se ater ao que os cientistas fazem, prestar atencdo aos detalhes da
pratica cientifica, seguir os cientistas (Latour, 2000).

Como é possivel perceber, discutir espacos sociais, suas estruturas e dindmicas de
poder constitui uma tarefa complexa e Pierre Bourdieu (1930 - 2002) é notadamente um dos
grandes influenciadores desse debate, incorporando em certa medida contribuicbes de
Durkheim e Weber. Apesar de ter tracado um trabalho isolado dos demais pensadores do
campo CTS, as contribuicdes de Pierre Bourdieu respeitaram os principios do Programa Forte
e sdao importantes para entender as conquistas cientificas e a interacdo entre os
pesquisadores (Sismondo, 2010). Bourdieu (2004) apresenta a ciéncia como um campo social
como outro campo qualquer, caracterizando-a como um ambiente de disputas, um espaco
de conflito marcado por sua estrutura e pelo gradiente de forgas (poder), sendo que para ele
o entendimento sobre ciéncia se dara ao entender as dindmicas presentes no interior do

campo cientifico.
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A teoria de Bourdieu tem como método o estruturalismo, dedicando-se ao estudo dos
mecanismos de dominacdo estruturados que existem e se impde independentes da vontade
dos agentes e que sao formados continuamente, ou seja, sdao dinamicos (Thiry-Cherques,
2006). A abordagem de Pierre Bourdieu transpde os aspectos puramente técnicos para o
estudo da ciéncia, desenvolvendo uma perspectiva sobre a ciéncia na qual esta é percebida
como uma atividade composta por aspectos sociais e culturais, ndo se limitando a uma
concepgao rotulada como forma de materializar a construgdao da ciéncia e o seu
entendimento.

Contribuicdo importante para entender que a sociedade ndo é determinada pela
tecnologia, mas sim condicionada também foi dada por Pierre Lévy. Esse autor afirma que
“uma técnica é produzida dentro de uma cultura, e uma sociedade encontra-se condicionada
por suas técnicas” (Lévy, 1999, p. 25). Ou seja, as tecnologias sdo produtos da construgdo
humana, de uma sociedade e elas podem ser condicionantes ou restritivas e o que deve ser
analisado sdo suas irreversibilidades e seus usos para entdo decidir o que fazer com elas,
mesmo que algumas formas de uso estejam consolidadas (Lévy, 1999).

Durante e apds a segunda grande guerra mundial (1939 a 1945), muitos avangos na
ciéncia e na drea de engenharia foram presenciados, construindo o que Latour (2000) chama
de tecnociéncia. Com essa onda de entusiasmo, principalmente nos Estados Unidos da
América (EUA), o financiamento da ciéncia se tornou peca-chave juntamente com a
propagacdo da ideia de que apenas com uma ciéncia independente e financiada pelo Estado
a sociedade presenciaria cada vez mais bem-estar social. De acordo com Palacios et al. (2003),
esse é o “modelo linear de desenvolvimento”, “essencialista e triunfalista”. Nesse modelo, a
ciéncia ocupa um lugar de destaque, sua imagem é dissociada das questdes politicas e
religiosas, se distancia das questdes sociais para que suas decisGes sejam neutras, devotadas
a verdade e realizadas apenas por aqueles que faziam parte desse meio. Auler e Delizoicov
(2006) também criticam fortemente o “modelo linear de desenvolvimento” e sugerem como
alternativa uma compreensao critica sobre as interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade
para que se alcance uma democratizacao das decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia.

Nesse mesmo contexto, Velho (2011) chama atencdo para a percepc¢ao do publico a
respeito da ciéncia e seus consequentes desdobramentos, sendo a confianca depositada na
ciéncia, nesse periodo, para a autora, é praticamente cega. Em decorréncia da fé depositada

na ciéncia, ela passa a ser vista como o motor do progresso e os governos envidaram esforgos
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para tracar objetivos definidos para a pesquisa, construindo as politicas cientificas com base
em modelos normativo-institucionais especificos, adotados por varios paises industrializados,
bem como os em desenvolvimento, inclusive os latino-americanos persuadidos por
organizacdes como a Organizacdo dos Estados Americanos (OEA) e a Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). De acordo com Velho (2011), a
construgao da politica cientifica, tecnoldgica e de inovagao ocorreu de maneira padronizada,
onde essas politicas, em ambito internacional, eram ditadas pelos paises desenvolvidos,
principalmente Estados Unidos e Reino Unido, e estavam relacionadas ao conceito dominante
de ciéncia.

Essa percepcdo linear de desenvolvimento, segundo Palacios et al. (2003), no qual a
ciéncia deve ser desvinculada da sociedade para deter-se na busca pela verdade, ficando livre
de interferéncias sociais ou politicas e com apoio incondicional, teve seu apogeu apds a
segunda grande guerra mundial e durante a guerra fria. Nesse periodo, muitos progressos
foram conquistados justificando o financiamento e a manuten¢dao da autonomia da ciéncia,
sustentados pela justificativa de que o progresso econémico e social viria consequentemente.
A partir de 1969 comecou a era da automacao industrial, com o avanco da computacdo, da
eletrdnica, da customizacgao e especializacdao da manufatura, da robética e com a chegada da
internet, conhecida como a Terceira Revolucdo Industrial.

N3o obstante a esse otimismo e prosperidade, desastres ambientais, altos
investimentos, acidentes nucleares, prejuizos e pouca clareza dos objetivos das pesquisas
trouxe a baila debates acerca dos prejuizos sociais até entao negligenciados, comecou-se a
discutir sobre as rela¢des entre a ciéncia, a tecnologia e qual o papel da sociedade em relacdo
a estas (Palacios et al., 2003), afinal, até entdo, o desenvolvimento e a aplicacdo da tecnologia
ocorriam a revelia da sociedade.

Nesse encalco, de acordo com Bazzo, Linsingen e Pereira (2000), o campo de estudo
CTS surgiu no final da década de 1960, inicio da década de 1970, a partir de varios protestos
gue ocorreram nesse periodo a respeito dos desastres ocasionados pelo desenvolvimento
industrial. Para esses autores, a ciéncia e a tecnologia ndo devem ser ensinadas nem
aprendidas de maneira mecanica, mas principalmente a partir de uma andlise profunda sobre
as consequéncias e repercussdes que possam causar, demandando, como demonstra Cerezo
(1999) tanto na ceara social como no ensino, discussoes sobre os conhecimentos cientificos

e tecnoldgicos e suas implicacGes sociais e politicas. De acordo com Velho (2011), nesse
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periodo, a ciéncia é percebida como soluc¢do e causa de problemas, dando inicio aos estudos
sociais da ciéncia e da tecnologia, em que a crenca em uma ciéncia neutra ruia, surge a légica
de que a ciéncia deve ser usada para solucionar problemas relevantes para o mercado e,
assim, atender as necessidades da sociedade, a énfase passa a ser sobre a demanda, ou seja,
o mercado é quem influencia a agenda de pesquisa e, por conseguinte, o desenvolvimento
cientifico (Velho, 2011).

Para Auler e Delizoicov (2006), um dos objetivos do CTS é possibilitar a participacdo
social nas decisOes que envolvem ciéncia e tecnologia, para que essas decisOes sejam mais
democraticas e menos tecnocraticas. Este campo de estudos interdisciplinar surge, entdo,
com o objetivo de estudar o processo de tomada de decisao que ocorre no percurso de
desenvolvimento da ciéncia, bem como, investigar as mudancas ocasionadas pela ciéncia e
tecnologia, tanto sobre as suas condicionantes sociais como sobre as consequéncias sociais e
ambientais.

Este campo, como descrito por Jasanoff (2017, p. 174),

pode ser visto como uma fusdo de duas grandes correntes de estudos
de meados do século XX. Uma que analisa a natureza e as prdticas da
ciéncia e tecnologia (C&T) como instituicbes sociais que possuem
compromissos normativos, estruturas, praticas e discursos distintos
que, no entanto, mudam ao longo do tempo e variam entre contextos
culturais. E outra, que esta preocupada principalmente com os
impactos e controle da ciéncia, e ainda mais da tecnologia, com foco
particular nos riscos que a C&T representam para os valores humanos
fundamentais como saude, paz, seguranca, privacidade, comunidade,
democracia, desenvolvimento e sustentabilidade ambiental.

Essa autora argumenta que a corrente do campo CTS dedicada as pesquisas sobre a
natureza e as praticas da C&T “tornou-se mais preocupada com a forma como os
entendimentos ou arranjos sociais sdo absorvidos na producdo de conhecimento e artefatos”
(Jasanoff, 2017, p. 178). Por tanto, pode-se argumentar que esta linha de estudos aborda
guestdes como por exemplo: existe método cientifico? O que torna os fatos cientificos
crediveis? Como surgem novas disciplinas? E como a ciéncia se relaciona com a religido?

Ainda segundo Jasanoff (2017, p. 178), a segunda corrente preocupada mais com os
efeitos e o controle da C&T, “reconheceu que as interacdes da ciéncia e da sociedade

comecgam muito antes dos produtos materiais da tecnologia entrarem no mercado e afetarem

vidas”. Assim, na conducdo deste corpo de pesquisa encontra-se questdes como por exemplo:
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como devem os governos definir prioridades para o financiamento da investigacao? Quem
deve participar, e como, na tomada de decisdes tecnoldgicas? As formas de vida deveriam ser
patenteadas? Como as sociedades deveriam medir os riscos e estabelecer padrdes de
seguranca? Como devem os especialistas comunicar ao publico as razdes dos seus
julgamentos?

Palacios et al. (2003, p. 119) também argumentam que com a desconstru¢do da
percepcdo ingénua de desenvolvimento e sobre a neutralidade da ciéncia, o CTS surge como
“um campo de trabalho académico cujo objeto de estudo estd constituido pelos aspectos
sociais da ciéncia e tecnologia”. Esses autores também discutem sobre as duas tradicdes que
emergiram, a americana com foco nas consequéncias sociais e ambientais, bem como com as
guestdes éticas e legislativas e com énfase na tecnologia, e a europeia, fundamentada no
debate a respeito da ciéncia a partir das ciéncias sociais (socioldgicas, antropoldgicas e
psicoldgicas), entendendo o desenvolvimento tecnoldgico como um processo que é moldado
por questdes sociais, politicas e econ6micas (Palacios et al., 2003). Ademais, a essas duas
correntes, tem-se também o chamado pensamento latino-americano em CTS (PLACTS), uma
alternativa que surgiu com o propdsito de criticar a maneira como era conduzida a politica de
ciéncia e tecnologia, bem como criticar o modelo de sociedade que se almejava construir na
América Latina, a partir das questdes internas desses paises, independentemente das
correntes americanas e europeias. De acordo com Auler e Delizoicov (2006), o PLACTS surge
num contexto no qual a maioria da populacdo vivenciava uma vulnerabilidade econ6mica e
ainda tinham em comum um passado colonial.

Conforme argumenta Velho (2011), nas décadas de 1980 e 1990 tem-se os periodos
caracterizados pela globalizacdo da economia, no qual a ciéncia é vista como fonte de
oportunidades estratégicas. Ainda de acordo com essa autora, nesse mesmo periodo, a
ciéncia é vista como construcdo social rompendo com “modelo linear”, o conhecimento passa
a ser entendido como uma construc¢do de diversos atores e varios lugares.

Ja no século XXI, estd em andamento uma nova concepcdo de ciéncia como sendo
aquela voltada para o bem da sociedade, no entanto, esta concep¢do esta em construcao, é
uma controvérsia e ndo é um paradigma estabelecido, conforme demonstra Velho (2011).
Para essa autora, a atencdo das politicas publicas em ciéncia, tecnologia e inovacdo deve se
voltar para atender o bem-estar social, voltando suas lentes para a necessidade local,

afastando-se da nocao de politicas globais desenvolvidas por alguns paises e incorporada
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pelos demais. Do mesmo modo, faz parte dessa nova percep¢do da ciéncia incorporar a

participacdo de multiplos atores, inclusive aqueles que ndo compdem o nucleo de experts, ou

seja, tem-se como objetivo incluir a participagdao social nos caminhos que a ciéncia e

tecnologia devem tomar para atender aos ensejos daquela sociedade especifica (Velho,

2011).

O Quadro 1, a seguir, apresenta uma sintese do crescimento do campo CTS a medida

gue a ciéncia ascende.

Quadro 1 - O crescimento do campo CTS e a ascensdo da ciéncia.

Periodo Percepcdo da ciéncia Perspectiva do campo CTS
1945 até o inicio | Universal, linear, neutra, a revisao por pares é -
de 1960 suficiente. Estd a cargo dos cientistas.
E considerada o motor do progresso.

1960 e 1970 Ainda linear e neutra, porém, o debate sobre | Nasce o movimento CTS
essa neutralidade tem inicio. guestionando a neutralidade e
Além da revisdao por pares os indicadores | autonomia da ciéncia, tendo
também sao usados. Os cientistas continuam | mais expressao no final de
sendo os detentores da ciéncia, mas precisam | 1970, periodo no qual mais
atender a demanda. transparéncia sobre a atuacao
A ciéncia é percebida como solugdo e também | da ciéncia é exigida.
como causa de problemas.

1980 e 1990 A ciéncia transp0e a academia e é|A ciéncia é construida
desenvolvida em vdrios locais por varios | socialmente, ndo é mais
atores para além dos cientistas. possivel separar C&T da
A ciéncia passa a ser concebida como fonte de | sociedade, métodos para
oportunidade estratégica. analisar os efeitos da C&T sdo

desenvolvidos.
Século XXI A ciéncia é desenvolvida por uma rede de | A ciéncia como construgdo

atores, produzida coletivamente, incluindo o
conhecimento local e os estilos nacionais.

A ciéncia é entendida como para o bem da
sociedade.

social é colaborativa,
desenvolvida por varios atores
para além da academia, as
ferramentas para avaliar as
consequéncias  sociais  sdo
ampliadas e a participacao
publica aumenta.

Fonte: elaboragao prépria a partir do trabalho de Velho (2011).

O campo de pesquisa CTS é um campo interdisciplinar e, devido a esta caracteristica,

definir suas fronteiras é algo desafiador, pois corre-se o risco de generalizar o campo como

sendo de todos e para todos e com isso torna-lo de ninguém ou mesmo esvaziar suas pautas.

Dessa forma, esta pesquisa utiliza a concepcao de campo CTS fornecida por Hess e Sovacool

(2020, p. 1) no qual os autores afirmam que
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o campo CTS se dedica ao estudo dos processos pelos quais o
conhecimento cientifico e os artefatos tecnoldgicos sdao construidos
(desenvolvidos, mantidos e modificados) e também ao estudo das
mudangas no contexto social e no mundo material que ocorrem como
parte da formagdao mutua, da coconstituicdo, ou da coproducgdo da
ciéncia e da tecnologia com a sociedade e o ambiente natural.

A partir desse conceito e ainda de acordo com os mesmos autores, podemos

argumentar que cabe ao campo CTS:

fornecer ferramentas para que a ciéncia e a tecnologia sejam estudadas por meio de
lentes sociotécnicas distintas, essas lentes juntamente com metodologias apropriadas
permitem aos pesquisadores do campo desenvolverem explicagdes diferentes sobre
as dimensdes epistémicas da ciéncia e do conhecimento cientifico, ndo se limitando
somente aos critérios técnicos, de adequagdo empirica ou de légica;

explicar as diferengas em sistemas tecnolégicos e o projeto de uma cultura material,
ao apresentar alternativas de interpretagdo para além das causas justificadas apenas
em critérios técnicos como funcionalidade, custo e eficiéncia;

apresentar uma explicacdo adequada sobre a ciéncia e as mudancas tecnoldgicas,
bem como suas ligacdes estreitas com a sociedade e o ambiente natural, pressupondo
gue a ciéncia e a tecnologia estdo socialmente inseridas;

orientar um caminho intermedidrio entre o relativismo epistemolégico (onde tudo é
moldado socialmente) e o chamado realismo ingénuo (onde os recursos analiticos
para explicar ciéncia, tecnologia e sociedade sao reduzidos a fatores técnicos);
contribuir para que a analise de temas que sdo ao mesmo tempo sociais e técnicos
ndo sejam relegados aos fatores exdgenos e por isso ndo sao investigados;

permitir o desenvolvimento de estudos que, além de estarem bem fundamentados
teoricamente, sejam também empiricamente descritivos e socialmente relevantes,
capazes de influenciar atores politicos e, ou outros atores sociais relevantes;
fornecer capacidade analitica e normativos essenciais sobre as ligacdes complexas
entre o que construimos, o que sabemos e quem somos;

abordar questdes de relevancia politica contemporanea, como as implicacdes éticas,
legais e sociais de campos de estudo emergentes e controversos, tais como a
Inteligéncia Artificial;

ajudar a esclarecer questdes de responsabilidade profissional e ética;
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oferecer formas de integrar conhecimentos em dreas impossiveis de serem
apreendidas por meio de uma Unica disciplina, como por exemplos, incluir estudos de
seguranca, estudos ambientais, globalizacao, ciéncias humanas, biologia e sociedade;
procurar compreender como a ciéncia e a tecnologia moldam as vidas e os meios de
subsisténcia humanos e como a sociedade e a cultura, por sua vez, moldam o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia;

fazer e responder perguntas importantes sobre as dimensdes histéricas, culturais,
sociais, politicas e econ6micas da ciéncia e tecnologia;

formar uma compreensdo mais robusta da natureza da controvérsia, das causas das
mudancas cientificas e tecnoldgicas, da relacdo entre cultura e razao e dos limites dos
métodos analiticos racionais na caracterizagdo de problemas complexos, exigindo que
0s aspectos sociais e as perspectivas culturais sejam integrados na andlise de causas
e efeitos;

explorar de forma rica e convincente a diferenga que faz para as sociedades humanas
o fato de nds, coletivamente, sermos produtores e utilizadores da ciéncia e da
tecnologia;

oferecer aos cidadaos das sociedades modernas e de alta tecnologia os recursos com
os quais podem avaliar — analiticamente, estética e eticamente — os beneficios e os
riscos, os perigos e as promessas de avancos significativos na ciéncia e na tecnologia;
investigar como as descobertas cientificas e as suas aplicacdes tecnoldgicas se ligam
a outros desenvolvimentos sociais, ao direito, a politica, as politicas publicas, a ética

e a cultura.

Cada vez mais, os dilemas que confrontam as pessoas, seja no governo, na industria,

na politica ou na vida quotidiana, ultrapassam as linhas convencionais da formacdo e do

pensamento académicos. Por sua vez, o campo CTS procura superar as divisOes,

particularmente entre as culturas das humanidades (investigacdo interpretativa) e das

ciéncias naturais (andlise racional). Ao concentrar a atencdo académica na ciéncia e na

tecnologia como instituicGes humanas, situadas em contextos histdricos, sociais e politicos

mais amplos, o CTS fornece capacidade analitica sobre a relacdo entre C&T e as categorias

basicas de pensamento social como raca e género, pobreza e desenvolvimento, confianca e

credibilidade, participacdo e democracia, salde e patologia, risco e incerteza, globalizacdo e
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protecdao ambiental. As teorias e métodos do campo CTS oferecem novas abordagens para a
compreensao das mudancas cientificas e tecnoldgicas e suas intersecdes com outras
dinamicas sociais, politicas e econdmicas.

A partir dessa breve contextualizacdo, podemos entender como foi o caminho
percorrido a contar do inicio das revolug¢des industriais, passando pelos primeiros pensadores
que se importaram em estudar os desdobramentos que as mudangas trazidas com as
revolucdes causaram, desde a visdo ingénua e naturalista da ciéncia até os movimentos
guestionadores da ciéncia e a consolidagdo do campo CTS que, de acordo com Sismondo
(2010), considera a ciéncia e a tecnologia de maneira ativa e se dedica a estudar como elas
sdo construidas. E dessa maneira que esta pesquisa direciona o olhar sobre a drea de pesquisa
conhecida como Inteligéncia Artificial, ndo de um lugar comum, mas com a intencdo de
investigar como essa area estd sendo construida e como vem ocorrendo a participa¢do da
sociedade a respeito dela, principalmente dos atores do campo CTS no Brasil.

A partir dessa breve revisao bibliografia que ndao tem a pretensdo de esgotar o
assunto, mas tdao somente apresentar alguns autores e teorias importantes para o
desenvolvimento do campo CTS e demonstrar os alicerces desta pesquisa, a secdo seguinte
tem o propdsito de demonstrar o surgimento da Inteligéncia Artificial e suas repercussdes
mais eminentes como aquelas relacionados ao mercado de trabalho, a democracia, a
privacidade e as relagdes sociais, que justificam seu estudo a partir das lentes do campo CTS.
Dessa forma, nesta tese, ao desenvolver esta pesquisa numa abordagem CTS significa dizer

que esta pesquisa é derivada de um CTS como um campo, e ndo apenas Como espago.

2.2 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nesta secdo, é apresentada uma breve histéria da Inteligéncia Artificial, uma 4rea do
conhecimento ampla e abrangente que perpassa pelas engenharias e pela computacdo. Esta
area trouxe, desde o seu inicio, transformacdes que cada vez mais afetam nosso cotidiano em
diversas formas e com efeitos de toda sorte. Assim como na se¢do anterior, ndo é pretensao
deste trabalho esgotar todo conteldo a respeito da |IA, mas sim trazer a baila informacgdes e
conceitos relevantes para sedimentar uma base tedrica para os desdobramentos desta
pesquisa.

O desejo de substituicdo dos humanos em tarefas enfadonhas, demoradas ou mesmo

para torna-las mais ageis e econ6micas, acompanha a humanidade ha bastante tempo. A
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motivacdo em desenvolver mdquinas com a mesma capacidade humana de agir e pensar,
portanto, ndo é recente. Apesar dos esforcos que presenciamos na atualidade, a histdria nos
mostra que essa motivacdo é ainda mais antiga, por exemplo, Leonardo da Vinci construiu um
ledo e um cavaleiro mecanico (um rob6 humanoide) por volta de 1495, fazendo uso de
engrenagens, cordas e cabos. O cavaleiro auténomo de Da Vinci era capaz de fazer diferentes
movimentos de maneira independente. René Descartes na sua obra Discurso do método, de
1637, traz a baila questdes relacionadas a consciéncia humana, extrapolando-as para as
maquinas, nas suas palavras “embora tais maquinas pudessem fazer muitas coisas tdao bem
ou talvez melhor do que alguns de nds, falhariam infalivelmente em algumas outras, pelas
guais se descobriria que ndo agem pelo conhecimento” (Descartes, 2003, p. 57). As questdes
propostas por Descartes sobre consciéncia e razdao ainda se encontram abertas,
principalmente nas discussdes a respeito da IA.

Ainda no encalgo das primeiras iniciativas para automatizar as tarefas mais tediosas e
cansativas, encontramos os primeiros passos na matematica e a necessidade de tornar suas
operacdes mais independentes, temos desde a criacdo dos dbacos cujas origens remontam a
5.500 a.C.; a régua de cdlculo com escalas logaritmicas de 1622; os esforcos de Pascal (1623-
1662) que em 1642 criou uma calculadora mecanica, conhecida como La Pascaline, cujo
objetivo era ajudar seu pai contador a fazer cdlculos mais avancados e mais rapidamente; a
primeira calculadora de bolso que efetivamente cumpriu o objetivo de realizar as quatro
operacOes matematicas basicas, desenvolvida por Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)
gue também desenvolveu o sistema binario de numeragao; o tear programavel de 1804,
desenvolvido por Joseph-Marie Jacquard (1752-1834), para facilitar e agilizar os trabalhos na
tecelagem que influenciou sobremaneira as préximas descobertas; a maquina analitica de
1842 que fazia uso dos conceitos implementados no tear programavel, criada por Charles
Babbage (1791-1871) cuja intencdo era desenvolver um computador de uso geral capaz de
executar diversas opera¢des com base em instrucdes programadas; até Ada Lovelace (1815-
1852) que desenvolveu o primeiro algoritmo em 1843 para ser processado na idealizada
maquina de Babbage.

Segundo Isaacson (2020, p. 47) “as vezes, a inovacdo é uma questdo de momento”,
no caso do computador idealizado por Babbage e da programacdo elaborada por lady
Lovelace, a tecnologia ainda ndo estava disponivel e foram necessarios quase cem anos e

muitas tecnologias adjacentes para que esses se tornassem uma realidade.
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Em 1937, Alan Turing apresenta um artigo no qual descreve uma maquina universal
de uso geral, como a imaginada por Babbage e Lovelace, conhecida como a “maquina de
Turing”. Apesar de ainda ser um experimento mental, esse foi o momento no qual as ideias e
a tecnologia estavam caminhando lado a lado. A partir desse artigo seminal de Turing, no qual
ele marcou seu nome na histdria da computacdo, até 1950, ano em que publica outro artigo
igualmente transformador, no qual questiona se as mdaquinas sao capazes de pensar, ele
descreve um teste para ser aplicado a inteligéncia artificial, conhecido como o “teste de
Turing”, marcando presenca também na histdria da IA (Isaacson, 2020).

De acordo com Russell e Norvig (2004), o primeiro trabalho de IA foi o modelo de
neurdnio artificial de Warren McClulloch e Walter Pitts publicado em 1943, chamado
neuronio MCP, a partir das teorias dos autdomatos (da computacdo), da neurociéncia (do
conceito de neuronio de Ramén y Cajal) e da teoria de computacao de Turing. Além do
modelo de neuronios artificiais, esses autores também preconizaram que uma rede de
neurdnios conectados poderia ser construida, a partir dela seria possivel calcular qualquer
funcdo computavel e que estas redes seriam capazes de aprender.

Esse foi um marco muito importante para a IA, a partir desse trabalho seminal de
McClulloch e Pitts foram desenvolvidos os primeiros algoritmos de inteligéncia computacional
(Andreu-Perez et al., 2018). O primeiro computador de rede neural, conhecido como SNARC,
foi desenvolvido em 1951 por Marvin Minsky e Dean Edmonds e entdo muito se avangou nas
ciéncias computacionais e na eletrbnica permitindo que o computador se tornasse
completamente operacional (Russell; Norvig, 2004).

Durante essa época ocorreu a primeira conferéncia sobre IA com o objetivo de reunir
pesquisadores das areas de redes neurais, estudo da inteligéncia e teoria de automatos,
realizada em 1956 em Dartmouth, organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester e Claude Shannon. Foi no decorrer dessa conferéncia que John McCarthy cunhou
o termo “Inteligéncia Artificial” e, esta passou a ser uma disciplina académica (Bezdek, 2016;
Russell; Norvig, 2004). Essa conferéncia durou 2 meses e contou com a presenca de 10
participantes que ao se conhecerem marcaram os 20 anos seguintes da IA com suas pesquisas
e alunos, principalmente no MIT, em Stanford e na IBM. A importancia da IA ter se tornado
uma disciplina independente esta na sua busca por reproduzir aptidées inatas aos seres

humanos e na sua metodologia, pois além de ser um ramo da ciéncia da computacdo ela é “o
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Unico campo a tentar construir maquinas que funcionarao de forma autbnoma em ambientes
complexos e mutaveis” (Russell; Norvig, 2004, p. 19).

Apesar da motivacdao, dos estudos e das experimenta¢des com o objetivo de
desenvolver maquinas capazes de emular interacdes humanas ndo serem novidade, como
demonstrado nos paragrafos anteriores, é a partir de 1956 que a IA comega sua jornada
efetiva para alterar profundamente o mundo que conhecemos e ser alterada, como veremos
a seguir, ela é a responsavel por modificar a maneira como vivemos e trabalhamos
atualmente.

Entre 1956 e 1974 muitas tecnologias foram desenvolvidas e aperfeicoadas tanto na
ciéncia da computagdo como na engenharia que subsidiaram o avancgo da IA. Um exemplo foi
a proposicdo do modelo Perceptron a partir do neurénio MCP, por Rosenblatt (1958), que
guando arranjado em forma de rede constitui um tipo de Rede Neural Artificial bastante
utilizado atualmente, o Perceptron Multi Camadas (Haykin, 2008). O desenvolvimento de
computadores e de programas computacionais foram de grande importancia para a evolugao
da IA, bem como o desenvolvimento de abordagens promissoras para solucdo de problemas
baseadas em légica. Nesse periodo, por exemplo, sistemas baseados em regras (ou sistemas
especialistas) foram criados, como o DENDRAL, pela Universidade de Stanford, com o intuito
de inferir a estrutura molecular de componentes desconhecidos dadas a massa espectral e a
resposta magnética no nivel nuclear, bem como o surgimento do Mycin, também em
Stanford, que tinha como um dos objetivos o diagndstico de doencas sanguineas. O otimismo
reinava e ocorreu forte financiamento por parte de agéncias governamentais, principalmente
das ligadas a drea militar, esse periodo ficou conhecido como anos de ouro da IA (WIPO,
2019). O entusiasmo pela IA era tamanho que esta foi retratada em um personagem do filme
“2001: uma odisseia no espaco”, de Stanley Kubrick, o qual foi assessorado por Marvin
Minsky, um dos principais nomes da IA na época.

Entre 1974 e 1980 tem-se o primeiro periodo conhecido como “inverno da IA” (do
inglés Al Winter), apds anos de otimismo, projecdes confiantes e desempenhos encorajadores
dos primeiros sistemas de IA, as primeiras limitagdes apareceram quando aplicada a
problemas mais extensos e dificeis, assim, os financiamentos foram reduzidos, bem como o
interesse pela IA também diminuiu (Russell; Norvig, 2004; WIPO, 2019). Um marco para esse
periodo foi o lancamento do livro Perceptrons: an introduction to computational geometry,

escrito por Marvin Misnky e Seymour Papert em 1969, com duras criticas ao modelo
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conexionista Perceptron proposto por Frank Rosemblatt, onde suas limitagdes foram
expostas. A partir desta publicacdo houve uma estagnac¢ao com relacdo aos estudos na area,
retomados apenas apds o inicio da década de 1980.

ApOds esse periodo de descrenga na IA, os estudos sobre os sistemas especialistas
baseados em conhecimento foram desenvolvidos e tiveram resultados positivos, trazendo luz
novamente para a IA e mudando o foco da pesquisa e do financiamento nessa area, esse foi
o periodo entre 1980 e 1987 (WIPO, 2019).

A partir da década de 1980, com o langamento do projeto “Fifth Generation”, pelos
japoneses no qual o objetivo era o desenvolvimento de computadores inteligentes, a IA torna-
se uma industria. Em resposta aos japoneses, os Estados Unidos formaram um consércio de
pesquisa conhecido como Microelectronics and Computer Technology Corporation e a
Inglaterra voltou com seus investimentos em pesquisa na area de IA (Russell; Norvig, 2004).
As empresas privadas também investiram fortemente em IA nesse periodo, de acordo com
Russell e Norvig (2004) a maioria das grandes empresas no Estados Unidos possuiam seus
sistemas especialistas e seu grupo de pesquisa e desenvolvimento em IA. A partir de 1986, as
pesquisas sobre redes neurais artificiais (RNAs) foram retomadas principalmente quando
alguns pesquisadores recriaram o algoritmo de aprendizado por retropropagacao do erro (do
inglés error backpropagation) (Rumelhart, Hinton e Williams, 1986), além de trabalhos sobre
a aproximacdo universal das mesmas (Cybenko, 1989; Hornik; Stinchcombe; White, 1989).
Outro marco importante desse periodo que se faz necessario mencionar, é a ado¢ao de um
método cientifico rigoroso que permite que os experimentos sejam reproduzidos (Russell;
Norvig, 2004).

Entre 1987 e 1993 a IA vive seu novo inverno, a industria de hardware especializado
entra em crise, com limitacdes e alto valor para as atualizacdes, isso faz com que ocorra na
época um descrédito entre os investidores e governo (WIPO, 2019). Apds esse breve periodo
sem chamar muita atencado, a IA retorna a cena com uma nova onda de otimismo, isso em
decorréncia do avanco no poder computacional, nesse periodo que vai de 1993 a 2011 a IA
passa a ser orientada por dados (WIPO, 2019). Esse periodo contou com muitas realizacées,
a titulo de ilustracdo temos o famoso combate entre o campedo mundial de xadrez Garry
Kasparov contra a maquina da IBM, conhecida como DeepBlue, que vence o campedo

mundial; outro exemplo, em 2011 a maquina Watson da IBM vence dois campe&es humanos
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no famoso programa de televisdo americano de perguntas e respostas conhecido como
Jeopardy!.

Os algoritmos de IA sdo usados em varios mercados verticais; os assistentes virtuais
comecam a se popularizar; os sistemas de web recommendation, responsaveis por analisar o
comportamento de usudrios na internet para fins de recomendar produtos, viram
ferramentas imprescindiveis para o comércio eletrénico. Nesse bojo, presenciamos a partir
de 2004 o surgimento de varios aplicativos e redes sociais virtuais, como a rede social
Facebook; a rede social Twitter (atual X) é lancada em 2006; a Apple laga a primeira geragao
de Iphone (2007); o aplicativo de mensagens WhatsApp entra em atividade em 2009; o
Instagram entra em atividade em 2010. Essas redes sociais virtuais e aplicativos utilizam de
varias tecnologias de computacdo incluindo a IA, além de permitir uma interacdo global e
rapida entre as pessoas e fornecer servicos aos usuarios, elas usam algoritmos de aprendizado
de maquina para exibir conteudo personalizado aos usuarios com base em suas preferéncias
e comportamentos. Esses algoritmos analisam os dados dos usudrios, como as postagens que
eles curtem e compartilham, para determinar quais conteddos sdo mais relevantes para cada
usudrio, bem como para vender a empresas a possibilidade de anunciarem nos seus
aplicativos utilizando dados demograficos ou de preferéncias de consumo, oferecendo alvos
de anuncios a partir de estudos que preveem o que os usuarios tém intencdo de comprar ou
mesmo o que eles pensam. Isso sem que necessariamente os usuarios tenham conhecimento
explicito dessas analises e usos de seus dados pessoais.

Com o avanco da IA em diversos setores, na industria nao seria diferente. Em 2011 o
termo Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em Handver na Alemanha, quando o
governo desse pais apresenta um plano estratégico para implantar a alta tecnologia,
transformar os sistemas produtivos para que se tornem mais flexiveis e colaborativos e
impulsionar suas industrias. Muitos autores se referem a Industria 4.0 como sendo a Quarta
Revolucdo Industrial, pois espera-se uma nova onda de mudancas significativas nos processos
de manufaturas (Santos et al., 2018).

A Industria 4.0 envolve a hiperconectividade, onde as tarefas podem ser executadas
automaticamente e de maneira instantanea, as tecnologias espaciais e drones, a cibernética,
as tecnologias para cidades inteligentes, a robdtica, a neurotecnologia, a neurobdtica, a
biotecnologia, as tecnologias verdes e renovaveis, a tecnologia 3D, a internet das coisas, a

nanotecnologia, a grande massa de dados, as tecnologias de informagdo e comunicagao, as
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tecnologias méveis e principalmente os avangos em IA para a evolugdo na transformagao da
indUstria para que essa se torne completamente inteligente.

Assim como nas revolugBes anteriores, que causaram mudangas excepcionais na
organizacdo e nos processos de producao, bem como influenciaram e foram influenciadas por
mudancgas culturais e sociais, hd expectativas de que essa nova revolugdo, que estd em
andamento, seja ainda mais disruptiva tanto ao moldar o trabalho e os locais de trabalho
como os conhecemos, como a sociedade e normais culturais que vivenciamos (Rainnie; Dean,
2020; Ruyter; Brown; Burgess, 2019).

Apds 2012 com a crescente disponibilidade de dados, o aumento do poder
computacional, os progressos no aprendizado de maquinas e aprendizado profundo, a
evolucdo das redes neurais e os avancos com a conectividade, o financiamento e o otimismo
a respeito do potencial da IA cresce a cada dia (WIPO, 2019). A exemplo dos avangos a partir
desse periodo, temos os carros auténomos evoluindo a olhos vistos, os algoritmos do Google
como o Classroom, o Brain, o DeepMind vencendo o campeao mundial Lee Sedol no jogo de
tabuleiro Go, o DeepFace (primeiro modelo de reconhecimento facial a superar um humano),
o AmazonGo (um supermercado totalmente automatizado), o Eugene (primeiro chatbot a
passar no teste de Turing), o ChatGPT, o DALL-E e o Sora da empresa OpenAl, entre outros.

Esses trés ultimos produtos da OpenAl sdo frutos da IA Generativa, drea da IA com
grande destaque apds 2020, que tem por objetivo gerar conteldo digital aparentemente
novo com modelos de IA, em uma variedade de formatos de midia, como texto, imagens e
videos, a partir de descri¢des realizadas pelos usuarios (Cao et. al, 2023). Apesar de ndo ser
uma area nova dentro da IA, foi a partir do desenvolvimento de técnicas de Aprendizado
Profundo, principalmente em conjunto com a arquitetura Transformers, que revolucionou o
campo do Processamento de Linguagem Natural (PLN) (do inglés Natural Language
Processing - NLP), a possibilidade de treinamento de grandes modelos e, consequentemente,
a criacdo dos Foundation Models - Grandes Modelos de Linguagem (LLMs), de visdo (LVMs),
de audio (LAMs), ou multi-modais (LMMs), com um numero imenso de parametros (em
bilhGes) -, que chegamos nesse boom da IA Generativa na criagcdo de conteudo (Shoaib et. al,
2023).

A capacidade desses modelos em aprender padrdes complexos impressiona e
continua a melhorar a cada dia. Concomitantemente, a disponibilidade desses modelos para

0 publico em geral faz com que eles possam produzir produtos e servicos que nao seriam
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capazes de fazer anteriormente por limitagdao de conhecimento e, ou recursos financeiros e
computacionais, tornando essas ferramentas um marco no uso da IA, aumentando
consideravelmente seu alcance.

O ChatGPT, que vem causando um frenesi desde seu lancamento em 2022, é a juncao
da IA Generativa e do Processamento de Linguagem Natural. Ele é considerado um sistema
de conversagdo ou sistema de didlogo, projetado para simular uma conversa humana natural,
engajando-se em didlogos interativos com os usudrios, ou seja, uma aplicacdo de IA que
permite a intera¢do verbal ou escrita entre uma pessoa (ator) e um agente virtual (actante).
Esse sistema utiliza técnicas avancadas de NLP e de Aprendizado de Maquinas para
compreender a entrada utilizada pela pessoa, para gerar respostas adequadas e manter uma
conversa coerente. O objetivo principal é criar uma experiéncia de conversacdo fluida e
natural, na qual o agente virtual seja capaz de compreender a intenc¢dao do usudrio, fornecer
informacdes relevantes e responder de maneira adequada as perguntas postas.

O PLN envolve o uso de algoritmos computacionais para processar, interpretar e gerar
linguagem humana em texto ou fala. Esses algoritmos sdo treinados com grandes conjuntos
de dados de treinamento, com o objetivo de aprender padrdes e modelos linguisticos. Para a
geracao de respostas, os sistemas de conversacao podem utilizar diferentes abordagens,
como modelagem de linguagem, redes neurais recorrentes (RNNs) ou transformers. Essas
técnicas permitem que o sistema gere respostas légicas e dentro do contexto, levando em
consideragao o histérico da conversa e a intengdao do usuario.

Assim sendo, foi possivel observar que a histdria da IA até aqui passou por ondas de
otimismo intenso e outras de descréditos e falhas desastrosas, no entanto, espera-se que a
IA modifique cada vez mais os processos em uma ampla gama de dominios nas mais diversas
areas do saber. Esta € uma 4rea de pesquisa em rapida ascensdo e isso faz com que previsoes
sejam arriscadas, contudo, algumas areas devem ser analisadas com mais dedica¢do, com
especial atencdo a propriedade de dados e o0 acesso a eles, principalmente no que se refere a
privacidade e ao preconceito. Nesse sentido, os governos, as organizacoes
intergovernamentais, as instituicdes educacionais e as empresas devem desempenhar um
papel ativo e relevante na regulamentacdo das tecnologias de IA (WIPO, 2019). Assim, parece
central nesse momento nos prepararmos como pais e como sociedade para participarmos

ativamente dessa fase de rompimento significativa.
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Ademais, ha que se falar sobre quais areas de atuagao estao sofrendo modifica¢des
em sua configuracdo ou mesmo sendo os trabalhadores substituidos pelas tecnologias de IA
na sua concepg¢ao e, ou execucdo. Nesse sentido, Moravec (1998) argumenta que os
computadores possuem potencial para executar tarefas ilimitadamente e nés humanos
possuimos capacidades elevadas em algumas dreas, mas somos limitados. E para sustentar
seu argumento o autor descreve o que seria uma “paisagem de competéncias humanas”,
fazendo uma metafora com o avanco do mar (lA) nas planicies e montanhas (competéncias
humanas). Nessa metdafora, algumas das competéncias humanas ja estdao submersas, ou seja,
ja sdo bem executadas (substituidas) pelas tecnologias de IA e, como outras aparentemente
de dominio humano seguro, estdo ameagadas com o avancgo da IA, sugerindo, assim, que
devemos nos preparar para 0 momento em que as maquinas terdo a mesma capacidade de
atuar em qualquer area de maneira tao inteligente quanto qualquer pessoa.

Para ilustrar essa metafora, Tegmark (2020, p. 66) apresenta uma paisagem de
competéncias, apresentada na Figura 2, onde nos lugares mais altos estdo as areas que a IA
ainda ndo consegue exercer um dominio relevante, mas ndao podemos afirmar que essas areas
ndo serdo necessariamente atingidas em algum momento; os lugares mais préximos do mar
representam as proximas areas que a IA se igualard a capacidade humana na sua execugdo e
as que estdo submersas sdo as areas onde a |A ja é capaz de substituir as pessoas tdo bem ou
melhor. Ou seja, para uma atividade passivel de ser encapsulada em dados é provdvel que em

algum momento haverd uma IA que podera executa-la.

Figura 2 - Paisagem de competéncias.

Fonte: (Tegmark, 2020, p. 66).
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No relatério “Artificial Intelligence and life in 2030” (Stone et al., 2016), sdo discutidas
e apresentadas as principais areas nas quais as tecnologias de IA sdo tendéncias nas pesquisas
com o intuito de construir sistemas inteligentes e confidveis como os humanos. Essas areas
sdo: aprendizado de maquina em grande escala (para trabalhar com conjuntos de dados
extremamente grandes); aprendizagem profunda (para que haja avangos em areas como
percepc¢do, dudio e fala); aprendizagem por refor¢o (para tomada de decisdao sequencial
baseada na experiéncia, eliminando a necessidade de dados rotulados); robodtica (para treinar
robds para interagir com o mundo real de maneira generalizadvel e previsivel); visao
computacional (atualmente a forma mais proeminente de percepcao da maquina e a pesquisa
estd focada em possibilitar que rotulagdes automaticas de imagens e videos sejam geradas);
processamento de linguagem natural (para desenvolver sistemas refinados e capazes de
interagir com pessoas por meio do didlogo); sistemas colaborativos (para desenvolver
sistemas autébnomos, a partir de modelos e algoritmos, que possam trabalhar em colaboracao
com outros sistemas e com humanos); crowdsourcing e computacao humana (para conceber
formas inovadoras de aproveitar a inteligéncia humana para resolver problemas que os
computadores ndo resolvem bem sozinhos); algoritmos de teoria de jogos e escolha social
computacional (para dimensdes de computacdo econOmica e social incluindo estruturas de
incentivos); internet das coisas (para utilizar ampla gama de dispositivos interconectados —
desde eletrodomésticos até edificios - com o intuito de coletar e compartilhar suas
informacdes sensoriais); computacdo neuromorfica (para melhorar redes neurais profundas
em uma ampla gama de tarefas, com modelos alternativos de computacgao inspirados no que
se sabe sobre redes neurais bioldgicas). Ademais, esse relatério afirma que hda um foco
crescente em desenvolver sistemas com consciéncia humana, ou seja, que possuem
caracteristicas dos individuos com os quais irdo interagir (Stone et al., 2016, p. 14-17).

As tecnologias de IA estdo presentes em nossas vidas e cada vez mais elas se tornam
uma forca central na sociedade, sendo incontaveis as dreas alteradas por essas tecnologias e
muitas serdo nas préximas décadas. Considerando os avancgos recentes na IA e seus efeitos,
é necessario que cada pais prepare seu plano de agdes para regular, se beneficiar das
tecnologias e lidar com os desafios (Goralski; Tan, 2020; Srivastava, 2018) e, por isso, tem sido
recomendado aos governos que incentivem ac¢des ligadas ao desenvolvimento de habilidades
relevantes para uma economia baseada em IA (Trajtenberg, 2019). Muito se desenvolveu em

termos de ferramentas e aplica¢cdes das tecnologias que decorrem dessa area, a ponto de
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estarmos em um momento de grande transformacgdo tecnoldgica e social, ou seja, um
momento de rdpidas e profundas mudancas.

De acordo com Floridi et al. (2018), ndo ha duvidas sobre a grande repercussao da IA
de maneira geral, a questdo agora é sobre como serd esse efeito, como ele serd
regulamentado, quem serda afetado, como, onde e em quanto tempo e nao menos
importante, quem estd controlando essas tecnologias. Isso posto, resta saber como participar
ativamente como sociedade para melhor aproveitarmos as consequéncias dessas tecnologias
e, também influencia-las a nosso favor.

Portanto, é importante que campos de pesquisa como o CTS se envolvam nessa
discussdo, para trazer a baila discussGes sobre as implicacdes tecnocientificas dessa
tecnologia, num conceito social, de forma a permitir que a sociedade possa participar e ndo
apenas assistir as decisdes tomadas pelos tecnocratas, combatendo a visdo alienante de

neutralidade e benesses partilhadas.

2.2.1 Mas o que é Inteligéncia?

No debate a respeito da Inteligéncia Artificial ha muitas controvérsias, uma boa
contenda estd nas definicbes de alguns conceitos relevantes para essa area. Um deles é
inteligéncia, o que significa dizer que algo/alguma coisa/alguém é inteligente? Como a
matéria se torna inteligente? O que significa pensar? Nessa secdo, para delimitar nosso
escopo de estudo, s3ao apresentadas algumas nog¢des basicas do que se entende por
inteligéncia e por inteligéncia artificial.

A primeira vista pode parecer simples responder o que é inteligéncia, porém, n3o ha
uma definicdo universal e unidimensional, esse é ainda um tema em disputas em varios
campos do saber. Cientistas de varias dreas estdo empenhados em alcancar uma definicao
formal do que venha ser a inteligéncia humana, quais atributos ela possui, como medi-la, se
ha uma inteligéncia geral e, ou especificas, como ela se manifesta, o que a influéncia, como
ela se desenvolve, entre outros.

A busca pela compreensdo do encéfalo (cérebro/prosencéfalo, mesencéfalo, cerebelo
e tronco encefdlico) e, por consequéncia, a busca pela compreensido das emog¢des humanas,
da nossa consciéncia, imaginacdo, formacdo dos pensamentos (abstratos e ldgicos), de como

pensamos, da nossa capacidade de ver e ouvir, de nos movermos, de raciocinar, de perceber,
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de aprender e compreender, de prever e manipular, de como se molda a nossa inteligéncia
ndo sdo buscas recentes. Ha evidéncias de esforcos para compreensao do funcionamento do
encéfalo humano desde nossos ancestrais pré-histdricos (Bear; Connors; Paradiso, 2017).

Nessa busca temos a neurociéncia, que é uma disciplina relativamente nova na qual
pesquisadores estdo empenhados em encontrar respostas. A neurociéncia possui
caracteristica interdisciplinar e tem como objetivo, de acordo com Bear, Connors e Paradiso,
(2017, p. 21), “compreender como o sistema nervoso funciona”. Nesse processo de busca
pela compreensdo do nosso sistema nervoso existe uma célula muito importante, o neurénio,
segundo esses autores, o neurdnio é uma “célula nervosa individual (...) reconhecida como a
unidade funcional bdsica do sistema nervoso” (Bear; Connors; Paradiso, 2017, p. 13), sdo os
neurdnios os responsaveis pela rapida transmissdo de informacdo no corpo humano, logo
para entender o funcionamento do nosso encéfalo, grandes esforcos nas pesquisas a respeito
dos neurdnios tém sido empregados.

Apesar dessa busca ndo ser nova, a compreensao que ela procura ainda é um grande
desafio para todas as dreas que compdem ndo sé a neurociéncia. Para melhorar as analises e
expandir as pesquisas, a neurociéncia esta segmentada em niveis de acordo com a
complexidade de seu estudo, essa divisdo compreende a neurociéncias moleculares,
neurociéncias celulares, neurociéncias de sistemas, neurociéncias comportamentais e
neurociéncias cognitivas, sendo esta ultima devotada a compreender como a mente é criada
a partir das atividades do encéfalo (Bear; Connors; Paradiso, 2017), como ocorrem 0s
processos de aprendizagem, memdria, pensamento e percepc¢ao.

De acordo com Bear, Connors e Paradiso (2017), atualmente as pesquisas em
neurociéncia indicam que a base fisica da mente é o encéfalo, ndao havendo, pois, separacao
entre mente-corpo, ou seja, todos os processos mentais sdao executados pelo encéfalo (um
sistema fisico). Ainda, a avaliacdo da inteligéncia é realizada a partir do sistema nervoso e
suas conexdes sindpticas, sendo a inteligéncia distribuida como uma curva Gaussiana e para
averiguar a inteligéncia faz-se uso de testes padronizados conhecidos como o Quociente
médio de inteligéncia (Ql).

Vejamos como surgiu o teste Ql. Em 1859, Charles Darwin (1809-1882) publica seu
livro seminal “A origem das espécies” e apresenta a teoria da evolucdo, segundo a qual na
busca pela sobrevivéncia a espécie que sobrevive ndo é a mais forte, mas sim a que melhor

se adapta, esse fato ele chamou de selecdo natural (Darwin, 2009). Francis Galton (1822-
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1911), primo de Darwin, desenvolve a teoria da evolugdo de Darwin e publica a primeira
edicdo do livro “Hereditary Genius” em 1869, no qual afirma que a inteligéncia é uma
caracteristica hereditaria e a partir de sua teoria desenvolve um método para medir a
inteligéncia humana, composto de teste fisicos e psicoldgicos (Galton, 1892), apresentando a
ideia de que era possivel mensurar a inteligéncia humana.

Anos mais tarde, Alfred Binet (1857-1911), juntamente com Théodore Simon (1872-
1961), desenvolvia pesquisas nesse encalco, qual seja, medir a capacidade intelectual humana
e juntos criaram os pilares para o teste de Ql, em 1905, conhecido como teste Binet-Simon.
Segundo esses autores, processos mentais como memdria, imaginacdo, compreensao,
atencdo sdo mais complexos e sdo essas capacidades mentais que tornam os individuos
diferentes intelectualmente (Binet; Simon, 1904).

Avancando no tempo, chegamos a 1912, ano em que o termo Ql, para designar arazao
entre a idade mental e a idade cronolégica, é cunhado por Wilhelm Stern que também
conduzia pesquisas e experimentos com o intuito de medir a inteligéncia. Lewis Madison
Terman (1877-1956), multiplica por 100 a divisdo proposta por Stern em 1916, com o
propdsito de simplificar o teste, criando a escala Stanford-Binet com padrao médio 100 para
o Ql, ainda em uso.

Antes, porém, da criacdo do teste de Ql, em 1904 Charles Edward Spearman (1863-
1945) propde a existéncia de um fator geral (g) que é o que define a inteligéncia. A partir de
seus estudos a respeito das habilidades intelectuais, das suas correlacdes e dependéncia,
Spearman concluiu que existe uma forte correlagao entre as habilidades intelectuais e que
havia um fator comum geral entre essas habilidades, afirmando que se um individuo vai bem
em um teste tende a ir bem em todos, gracas a esse fator g. Na sua teoria bifatorial da
inteligéncia, Spearman observou que além do fator g comum a todas as habilidades
intelectuais ha também um fator especifico (fator s), exclusivo de cada habilidade. Assim,
infere que para realizar uma atividade intelectual é preciso um fator geral e um especifico
apropriado a tarefa (Spearman, 1904, 1927).

A teoria fatorial da inteligéncia também teve a contribuicdo de Louis Leon Thurstone
(1887-1995) que, ao contrario de Spearman, acreditava na existéncia de multiplas aptidoes
que explicam o desempenho intelectual de um individuo, sendo essas aptidoes
independentes entre si, sem um fator geral comum entre elas. A partir de sua pesquisa com

a analise fatorial multipla criou a teoria das aptidGes primarias, na qual identificou as
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seguintes aptiddes: raciocinios (indutivo, numérico, aritmético e dedutivo), compreensao
verbal, fluidez verbal, velocidade perceptiva, memodria, aptiddoes espaciais e visuais
(Thurstone, 1931, 1934).

A partir das teorias fatoriais de Spearman e Thurstone, Raymond Bernard Cattell
(1905-1998) demonstrou a existéncia de dois fatores gerais comuns as habilidades
intelectuais humanas, essa teoria foi confirmada e desenvolvida por John Leonard Horn
(1928-2006) e esses dois fatores gerais ficaram conhecidos como inteligéncia fluida
(componente nao verbal, determinada principalmente por aspectos bioldgicos) e inteligéncia
cristalizada (produzida pelas experiéncias culturais e educacionais). John Bissell Carroll (1916-
2003), por sua fez adicionou sua contribuicdo a concepgao da inteligéncia multidimensional
ao desenvolver a teoria das trés camadas, na qual as habilidades intelectuais sdo divididas
hierarquicamente em trés camadas, a primeira composta por capacidades especificas, a
segunda por capacidades gerais e a terceira por uma Unica capacidade geral (fator geral g).

Com fundamento nas teorias de Cattell, de Horn e Carroll, foi desenvolvia por Kevin
Scott McGrew (1958 - ) e Dawn P Flanagan (1964 - ), a teoria das capacidades cognitivas de
Cattel-Horn-Carrol, ou teoria CHC das habilidades cognitivas que compreende a inteligéncia
como multidimensional e capaz de ser estimulada, essa teoria reconhece a existéncia do fator
geral (g), contudo, afirma que a inteligéncia também é composta por outras capacidades
amplas e por fatores especificos, que podem ser avaliados pelos testes de inteligéncia
(Schelini, 2006).

Ademais, é importante mencionar as contribuicdes da teoria das inteligéncias
multiplas propostas por Howard Gardner (1942 - ) para a compreensao do que venha ser
inteligéncia. Segundo Gardner (1994, p. x), “uma inteligéncia é a capacidade de resolver
problemas ou de criar produtos que sejam valorizados dentro de um ou mais cenarios
culturais”, a partir dessa definicdo o autor estabelece um conjunto de inteligéncias
abrangentes, quais sejam, inteligéncia linguistica, inteligéncia musical, inteligéncia légico-
matematica, inteligéncia espacial, inteligéncia corporal-cinestésica, inteligéncia pessoais
(interpessoal e intrapessoal). Essa teoria questiona os testes de inteligéncia, alegando que
eles ndo sao suficientes para avaliar todas as capacidades intelectuais humanas, bem como
critica a conceituacdo de um fator geral que ditaria a inteligéncia dos individuos. Nas palavras
de Gardner (1994, p. 7), “esta cada vez mais dificil negar a convic¢do de que ha pelo menos

algumas inteligéncias, que estas sdo relativamente independentes umas das outras e que
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podem ser modeladas e combinadas numa multiplicidade de maneiras adaptativas por
individuos e culturas”.

Pierre Lévy, por sua vez, discorre a respeito de uma inteligéncia coletiva desenvolvida
a partir da simbiose entre humanos, algoritmos e dados, para este autor conhecido por sua
teoria da Cibercultura - na qual ele estabelece as relagdes entre a cibercultura, o ciberespaco,
a ciberdemocracia e a inteligéncia coletiva -, “as redes de computadores suportam uma série
de tecnologias intelectuais que aumentam e modificam a maior parte das nossas capacidades
cognitivas” (Lévy, 2001, p. 14).

Apds essa pequena sintese a respeito da inteligéncia humana, percebemos que
mesmo a respeito da nossa inteligéncia ndo ha concesso entre as correntes e esse é ainda um
campo em disputa. Apds essa breve revisdo, vejamos como os cientistas pesquisadores da
inteligéncia artificial define inteligéncia e seus desdobramentos.

Aideia do neurénio artificial e das redes neurais artificiais em muito se assemelha com
0s neurodnios e as redes neurais no encéfalo humano. A compreensdo de inteligéncia para
maquinas parte do mesmo entendimento para humanos, assim, a construcao de neurdnios
artificiais e suas redes foi de grande importancia para o avango das ferramentas e aplicacoes
da lA.

Assim como ndo ha uma definigdo universalmente aceita para inteligéncia humana,
nao ha também um conceito exato para a das maquinas. De acordo com Tegmark (2020, p.
62), uma boa definicdo de inteligéncia é “capacidade de atingir objetivos complexos”, para
esse autor essa definicdo é ampla e inclusiva, pois nos objetivos complexos pode-se incluir
compreensao, autoconsciéncia, resolucao de problemas, aprendizagem, entre outros. Essa
definicdo é interessante também porque ndo quantifica a inteligéncia, pois parte do principio
de que existem muitos tipos de inteligéncia e ndo faz sentido discutir se algo é ou ndo
inteligente em casos proximos. E muito importante, esse € um conceito imparcial em termos
de valor, pois essa capacidade é independente dos objetivos serem considerados bons ou
ruins (Tegmark, 2020).

Bem como ha teorias que estabelecem uma variedade de capacidades intelectuais
humanas, também ha derivagGes interessantes do conceito de inteligéncia para maquinas.
Segundo Tegmark (2020), é importante compreender a conceituacdo de inteligéncia limitada
e a ampla, sendo a inteligéncia limitada definida como a capacidade de atingir um conjunto

restrito de metas, a exemplo de dirigir um carro, jogar xadrez etc. A inteligéncia humana hoje
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€ muito mais ampla comparada a artificial, as maquinas nos superam em um nimero limitado
de dominios. A inteligéncia artificial ampla (ou geral, de nivel humano) por sua vez, pode ser
definida como uma inteligéncia ndo bioldgica, com a “capacidade de realizar qualquer
objetivo, pelo menos tdo bem quanto os humanos”, e nisso inclui-se o aprendizado (Tegmark,
2020, p. 63). Interessante perceber nessa definicdo que a principio ndo se busca a perfeicao,
mas um conjunto de capacidades pelos menos tao boa quanto a dos humanos.

Uma definicdo mais técnica para inteligéncia artificial é apresentada por Luger (2013,
p. 1) “a inteligéncia artificial (IA) pode ser definida como o ramo da ciéncia da computagao
gue se ocupa da automacdo do comportamento inteligente”. Para esse autor, por ser parte
da ciéncia da computacao, a IA deve, para conceituar o conhecimento, fazer uso de estruturas
de dados e, para aplica-lo, utilizar algoritmos. Todavia, esse mesmo autor reconhece que a
definicdo do que é inteligéncia ndo é uma tarefa facil e ndo existe até o momento um
consenso e ao fazer uma reflexdo sobre as raizes dessa darea, reconhece a importancia das
contribuicbes dos fildsofos para a construcao do que se entende por IA. Desde as concepgdes
de ldgica proposta por Aristoteles da argumentacdo baseada em uma condicional (modus
ponens), passando pelas abordagens de Francis Bacon, retratadas em algoritmos modernos
de IA, até René Descartes, com seus conceitos sobre pensamento e teorias da mente,
subsidiaram os estudos da |IA, uma vez que “0s processos mentais, como os processos fisicos,
por fim podem ser caracterizados por meio da matematica formal” (Luger, 2013, p. 6).

De acordo com Russell e Norvig (2004), a inteligéncia artificial é uma area universal
pois “sistematiza e automatiza tarefas intelectuais e, portanto, é potencialmente relevante
para qualquer esfera da atividade intelectual humana” (Russell; Norvig, 2004, p. 4). Para esses
autores, a IA “para além de compreender entidades inteligentes pretende construi-las”
(Russell; Norvig, 2004, p. 4). Esses autores apresentam as estratégias adotadas para o estudo
da IA a partir da conceituacdo do que é inteligéncia artificial pela dimensdo humana, pela
dimensdo racional e pela dimensdo comportamental (a humana e a racional). Ou seja,
buscando conceituar e desenvolver a |A a partir de 4 (quatro) visOes, quais sejam, (i) sistemas
gue pensam como seres humanos e (ii) sistemas que se comportam como seres humanos
(para aqueles que buscam uma inteligéncia fiel a humana), (iii) sistemas que pensam
racionalmente e (iv) sistemas que se comportam racionalmente (para aqueles que buscam

uma inteligéncia ideal).
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Mesmo Alan Turing, em seu artigo seminal de 1950, ao questionar se uma maquina
pode pensar, julgou complexa a tarefa de definir o significado de maquina e de pensar, por
isso acreditou ser mais prudente substituir esse questionamento por outro, qual seja, podem
as maquinas imitar o comportamento humano inteligente? (Turing, 1950). Nesse sentido,
Turing (1950) prop6s um teste no qual uma mdaquina deveria imitar o comportamento
humano inteligente de tal forma que um individuo, a partir do resultado das tarefas
realizadas, ndo saberia dizer se essa tarefa foi executada por um humano ou por uma
maquina. Turing encerra esse seu artigo afirmando que “podemos ver apenas uma curta
distancia a frente, mas podemos ver que muito precisa ser feito” para se chegar no dia em
gue a maquina imitaria tdo bem o comportamento humano inteligente a ponto de nao ser
reconhecida.

Alan Turing tinha razao, apenas em 2014 a primeira maquina passou no seu teste e
muitas controvérsias surgiram a partir de sua ideia. John Rogers Searle é um dos que nao
concordam com a ideia de que uma mdquina ao passar no teste de Turing deve ser
considerada com uma inteligéncia equivalente a humana. Assim, Searle (1980), propde uma
situacdo hipotética conhecida como “o quarto chinés”, na qual simula um quarto onde uma
pessoa que nao compreende o idioma chinés é colocada. Nesse quarto ha um livro com regras
sobre como responder em chinés as questdes que serdo apresentadas a essa pessoa. Essas
regras explicam como analisar um conjunto de simbolos chineses e como elaborar um novo
conjunto de simbolos chineses, os quais uma pessoa que compreende chinés aceitaria como
sendo uma resposta adequada. As questdes sdo passadas por uma entrada do quarto, a
pessoa deve olhar essas questdes, usar o livro de regras e entregar uma resposta. Mesmo
sem conhecer o idioma chinés a pessoa é capaz, com o uso do livro de regras, responder as
guestdes de maneira adequada de tal forma que as pessoas que recebem a resposta
acreditem que o individuo que esta no quarto compreende o idioma chinés. O autor deixa
claro que mesmo que as pessoas acreditem que o individuo dentro do quarto saiba chinés,
ele na verdade ndo compreende nada a respeito do que foi solicitado nem da resposta que
ele mesmo emitiu, pois ndo conhece esse idioma. Dessa forma, o autor argumenta que a
execucdo de um programa correto nao é condicdo suficiente para ser considerado inteligente,
afinal ndo promove compreensao, tal como a mente humana, discordando, portanto, do teste

proposto por Turing.
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Searle (1990), refaz a pergunta inicial do artigo de 1950 de Turing, qual seja, “pode a
maquina pensar?”, retomando ao quarto chinés, o autor também questiona se o cérebro
humano também pode ser considerado um programa de computador, alegando ndo ser
possivel essa comparacdo uma vez que um programa de computador é capaz apenas de
manipular simbolos enquanto a mente humana é capaz de atribuir significado (compreensao)
para esses simbolos.

Nesse mesmo viés temos as criticas formuladas por Dreyfus (1972) que também
sustentava que os computadores ndo sao capazes de ter as mesmas habilidades que uma
mente humana, pois essas ndo podem ser reduzidas a mera manipulacdo de algoritmos. No
seu argumento, o autor defende que os computadores nao poderiam desenvolver
capacidades implicitas, uma vez que s6 operam com regras explicitas; os computadores ndo
sdo capazes de desenvolver uma linguagem espontanea; os computadores ndo sao capazes
de reconhecer padrdes em problemas complexos. A despeito dos avancos da IA, desde a
publicacdo das criticas de Dreyfus, algumas delas ainda permanecem atuais, principalmente
no que se refere a capacidade dos computadores, pois estes ainda ndo sdo capazes de se
equipararem integralmente a capacidade intelectual humana ampla.

Nessa querela, existem também duas hipdteses para a percepcao da IA,
principalmente entre os pesquisadores da area. A primeira considera que a maquina é capaz
de agir como se fosse inteligente (simulacdo), sendo chamada de hipdtese da IA fraca. A
segunda considera que a maquina esta realmente pensando e ndo simulando, sendo chamada
de IA forte (Russell; Norvig, 2004). Para esses autores a maioria dos pesquisadores da IA ndo
se preocupam com a hipdtese da IA forte contando que o programa funcione.

Em suma, podemos dizer que a Inteligéncia Artificial € um guarda-chuva que abrange
varias dreas de pesquisa em ciéncia da computacdo, engenharia elétrica, matematica,
estatistica e outras areas relacionadas. Algumas das principais areas dentro desse guarda-
chuva incluem:

v" Aprendizado de maquina: é um ramo da IA que se concentra em desenvolver
algoritmos que podem aprender e melhorar com base em dados. O aprendizado de
maquina pode ser supervisionado, ndo supervisionado ou por reforgo.

v" Redes neurais: sdo modelos computacionais inspirados no funcionamento do cérebro

humano. As redes neurais sdo usadas em muitas aplicacdes de aprendizado de
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maquina, como reconhecimento de fala, visdo computacional e processamento de

linguagem natural.

v" Processamento de linguagem natural: é a drea da Inteligéncia Artificial que se
concentra em fazer com que as maquinas entendam e produzam linguagem humana.
Isso inclui tarefas como tradu¢do automatica, resumo de texto, reconhecimento de
fala e chatbots.

v Vis3o computacional: é a area da IA que se concentra em permitir que as maquinas
entendam imagens e videos. Isso inclui tarefas como reconhecimento facial, detec¢ao
de objetos e andlise de movimento.

Essas sdo apenas algumas das muitas dreas que estdo dentro do guarda-chuva da
Inteligéncia Artificial, e a lista continua a crescer a medida que novas tecnologias e técnicas
sdo desenvolvidas.

Apds essa breve revisdo sobre o que venha a ser inteligéncia e toda a controvérsia
encontrada, a reflexao de Turing (1950) ainda é muito atual no que se refere as possibilidades
da inteligéncia artificial atingir qualquer objetivo tdo bem como os humanos, ja que ainda
conseguimos predizer apenas sobre “uma curta distancia a frente” no entanto, é perceptivel
que é preciso fazer muito, tanto para se chegar a maquinas com inteligéncia equivalente a
humana quanto para desenvolvermos discussGes acerca de seus desdobramentos na

sociedade.

2.2.2 Desdobramentos da Inteligéncia Artificial

Embora as tecnologias desenvolvidas pela IA possam atuar como um catalisador para
melhorar questdes desafiadoras para a sustentabilidade do planeta, elas também podem
desencadear desigualdades sociais que podem atuar como inibidores ou mesmo aumentar as
diferencas entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento (Vinuesa et al., 2020). Por
exemplo, a |A pode ajudar a identificar areas de pobreza e fomentar a acdo internacional por
meio de imagens de satélite, porém, de acordo com Jean et al. (2016), alguns paises em
desenvolvimento possuem uma baixa quantidade e qualidade de dados que possam permitir
um estudo mais aprofundado a respeito da pobreza instalada e mesmo a respeito das
guestdes relativas a saude. Considerando as dificuldades encontradas nesses paises para

aumentar a escala tradicional de coleta de dados, esses autores sugerem um caminho

58



alternativo de novas fontes de dados coletados passivamente, como dados de redes sociais
virtuais, midias, redes de telefonia movel ou satélites. De acordo com a pesquisa de Jean et
al. (2016), redes neurais treinadas e técnicas poderosas de aprendizado de maquinas podem
ser grandes aliadas nos esforcos para rastrear e combater a pobreza.

Nagano (2018) aponta que apesar dos ganhos que poderdo ocorrer hd que se analisar
as consequéncias, a exemplo do problema com o desemprego, a renda basica e os impostos
sobre robdtica estdo em debate, contudo, isso serd vidavel em paises desenvolvidos, mas para
os em desenvolvimento ndo ha contramedida aparente. Ademais, Nagano (2018) alerta para
o aumento da lacuna econOmica entre os paises desenvolvidos e os paises em
desenvolvimento a despeito dos ganhos com a globalizagdo e para a necessidade de
alternativas para que os paises em desenvolvimento possam resolver seus problemas de
digitalizacao, evitando a situagao em que humanos comecem a trabalhar abaixo do custo para
manter os robos. Trajtenberg (2019) corrobora com essa perspectiva, argumentando que a
IA pode exacerbar a desigualdade também dentro das nagdes, substituindo empregos antigos
por aqueles que exigem mais habilidades, além de recompensar melhor apenas os com mais
formacao e oportunidades.

A probabilidade de substituicdo de trabalhos repetitivos e pouco cognitivos por
maquinas é grande, isso torna a situacdo do Brasil preocupante. Conforme apresentado por
Albuquerque et al. (2019), estes tipos de trabalho correspondem a aproximadamente 55%
das ocupacbes atuais no pais sendo, portanto, parte propicia a substituicdo por novas
tecnologias como a IA.

Sob outra perspectiva, Acemoglu e Restrepo (2020) acreditam que a IA trard
beneficios associados ao aumento da produtividade e reducdo dos custos de producao, esses
autores supdem que, apesar da reducdo da demanda por trabalho humano em determinadas
areas, sempre existirdo forcas compensatérias como a criacdo de novas tarefas que
promovem a reintegracdo do trabalho. No entanto, ressaltam que as novas tarefas exigem
novas habilidades, por isso sugerem que a educacdao acompanhe as novas demandas por
habilidades e destacam a importancia de se pensar além dos curriculos atuais, pois ha pouca
informacdo concreta sobre quais tipos de habilidades as novas tecnologias irdo demandar e
os curriculos atuais podem nao atender a tais demanda gerando uma escassez de habilidades

e ndo de trabalho. Alternativas como politicas publicas que apoiem a pesquisa académica e
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aplicada e os fatores sociais criticos que estdao no caminho de desenvolvimento da IA devem
ser consideradas pelos governantes (Acemoglu; Restrepo, 2020).

Outra desvantagem importante da IA, a mencionar, é que suas técnicas sao
tradicionalmente desenvolvidas tendo por base as necessidades e os valores das nagdes nas
guais ou para quais a IA é desenvolvida. Se as tecnologias de IA e big data forem usadas em
regides onde a transparéncia e falta de controle democratico sdo a regra, a IA pode ser usada
para incentivar o nacionalismo, o édio contra as minorias e o preconceito nos resultados
eleitorais (Helbing; Pournaras, 2015) ameagando as democracias. Esses autores relatam que
em poucos anos 150 bilhdes de coisas estardo conectadas umas com as outras e com as
pessoas e quem constréi os filtros para monetizar com essas informagdes sdo empresas como
o Google e o Facebook. Dessa forma, quem determina muito das nossas escolhas sdo os
algoritmos, o que por sua vez enfraquece os tomadores de decisdo e a sociedade como um
todo. Nosso comportamento estd a cada dia sendo mais e mais guiado por anuncios
personalizados e pelos resultados de pesquisa, sistemas de recomendacgao e tecnologias de
rastreamento de emocdo. Sendo assim, empresas e governos podem cada vez mais manipular
nossas decisdes, comportamentos e até mesmo nossos sentimentos (Francescato, 2018;
Helbing; Pournaras, 2015).

Nessa perspectiva, o termo “big nudging” surgiu para definir o uso de big data e IA
para explorar fraquezas psicoldgicas, manipular nossas perspectivas e decisdes, criando
problemas como danos a coesdo social, principios democraticos e até mesmo aos direitos
humanos (Helbing et al., 2019). Esses autores destacam que com a evolu¢do econdémica e
social, decorrente dessas novas tecnologias, a complexidade social continuard a crescer e que
por isso uma solucdo é a inteligéncia coletiva, ou seja, uma ciéncia cidada precisa ser
incentivada. Para Helbing et al. (2019), a sociodiversidade é tdo importante quanto a
biodiversidade, pois além de incentivar a inteligéncia coletiva e a inovacdo, proporciona
também resiliéncia, a capacidade de nossa sociedade de lidar com conflitos inesperados.

Uma forma de utilizar a IA negativamente para controle social pode ser percebida na
aplicacdo dessa tecnologia para desenvolver pontuacdes de cidadaos, ou créditos sociais, que
sdo usadas para controlar o comportamento das pessoas (Helbing et al., 2019). Este tipo de
pontuacdo é um exemplo claro de ameaca aos direitos humanos por meio do uso indevido da
IA e um dos seus maiores problemas é a falta de informacao por parte dos cidaddos sobre o

tipo de dados analisados e as consequéncias que isso pode ter nas suas vidas.
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No que se refere as questdes de igualdade de género, uma outra lacuna importante
da IA se apresenta, pois ndo ha pesquisas suficientes para avaliar o efeito potencial de
tecnologias como algoritmos inteligentes e reconhecimento de padrdes sobre discriminagao
contra mulheres e minorias. Por exemplo, algoritmos de aprendizado de mdaquina treinados
em artigos sem base cientifica podem aprender e reproduzir os preconceitos sociais contra
mulheres e meninas, que estdo embutidas nas linguagens atuais. Em Embeddings, uma
técnica popular em processamento de linguagem natural, foram encontrados vieses para
agravar os estereodtipos existentes de género (Bolukbasi et al., 2016).

Por outro lado, a IA pode ajudar a identificar fontes de desigualdade e conflito como
demonstrado por Dalenberg (2017) e, com isso, potencialmente reduzir as desigualdades
como, por exemplo, usando simula¢des para avaliar como as sociedades virtuais podem
responder as mudancgas. No entanto, existe um risco subjacente quando se usa a IA para
avaliar e prever o comportamento humano, que é o viés inerente aos dados. A exemplo, uma
série de desafios discriminatérios sdao enfrentados na segmentacdo automatizada de
publicidade de emprego online usando IA (Dalenberg, 2017), essencialmente relacionada aos
vieses em processos de selecdo conduzidos por humanos recrutadores. O trabalho de
Dalenberg (2017) destaca a necessidade de modificar o processo de preparacao de dados e
adaptar explicitamente os algoritmos baseados em IA usados para processos de sele¢do para
evitar tais vieses.

Sob outra perspectiva, os beneficios da IA podem ser derivados da possibilidade de
analisar bancos de dados interconectados em grande escala para desenvolver a¢des voltadas
a preservacdo do meio ambiente, por exemplo. No que concerne a agdo climatica, ha
evidéncias de que os avanc¢os da IA apoiardo a compreensdao das mudangas climaticas e a
modelagem de suas possiveis repercussées. Além disso, a IA apoiard a alta integracdo de
diferentes fontes de energia renovavel com eficiéncia energética em redes inteligentes
(Nagano, 2018) necessarios para lidar com as mudancas climaticas.

A |IA também pode ser usada para ajudar a melhorar a saude de ecossistemas. De
acordo com Andrade et al. (2021), a IA podera também ter um efeito positivo ao promover o
uso sustentavel e eficiente de solos para uma producgdo agricola com demanda crescente. A
exemplo da prevencao e reducao da poluicdo marinha, a IA podera por meio de algoritmos
de identificacdo automatica, detectar possiveis derramamentos de éleo (Keramitsoglou;

Cartalis; Kiranoudis, 2006). Outro exemplo é no que concerne o combate a desertificacdo e
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restauracao de solos degradados. De acordo com Mohamadi, Heidarizadi e Nourollahi (2015)
redes neurais podem ser usadas para melhorar a classificacdo dos tipos de cobertura vegetal
com base em imagens de satélite, com possibilidade de processar grandes quantidades de
imagens em um curto espaco de tempo. Essas técnicas de IA podem ajudar a identificar as
tendéncias a desertificacgdo em grandes dreas, informa¢bes que sdo relevantes para o
planejamento ambiental, para a tomada de decisdo e a gestdo para evitar mais desertificacdo,
ou ainda, para ajudar a reverter tendéncias, identificando os principais motivadores.

No entanto, os esforcos direcionados para a agdo climatica podem ser prejudicados
pela alta energia necessdria para aplicacdes de IA, especialmente se as energias utilizadas
forem de fontes ndo-renovaveis. Além disso, apesar dos muitos exemplos de como a IA é cada
vez mais aplicada para melhorar o monitoramento da biodiversidade e conservagao, pode-se
conjecturar que um aumento de acesso a informacgdes de ecossistemas por meio da IA pode
levar a superexploragao de recursos, embora esse uso indevido nao tenha sido documentado
de maneira suficiente.

Também é importante observar que as técnicas de IA sdo desigualmente distribuidas,
por exemplo, complexos equipamentos agricolas aprimorados por IA podem ndo estar
acessiveis a pequenos agricultores e, portanto, podera produzir uma lacuna ainda maior entre
os pequenos e grandes produtores e entre as economias dos paises desenvolvidos e os
periféricos.

Ademais, repercussoes relacionadas com a forma como as tecnologias melhoradas
pela IA podem ser implementadas em paises com diferentes valores culturais e riquezas
precisam ser considerados. Uma IA avancada tecnologicamente pode exigir recursos
computacionais disponiveis apenas em grandes centros de computacdo e essas instalagdes
também necessitam de muita energia (Jones, 2018). Algumas estimativas sugerem que a
demanda total de eletricidade pelas tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs) pode
exceder 20% da demanda global de eletricidade até 2030, sendo cerca de 1% hoje (Jones,
2018). O crescimento verde das TICs é, portanto, essencial como demonstra os estudos de
(Karnama; Haghighi; Vinuesa, 2019), pois demandara mais sistemas de refrigeracao eficientes
para data centers e eficiéncia energética mais ampla (Jones, 2018). Além de mais centros de
dados eficientes e baseados em energia renovavel, é importante incorporar o conhecimento

humano no desenvolvimento de modelos de IA.
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Por outro angulo, Nerini et al. (2019) demonstram o papel relevante da IA para
sustentar sistemas com baixa emissdo de carbono, por exemplo, apoiando a criacdo de
economias circulares e cidades inteligentes que usam seus recursos de forma eficiente,
afetando tanto o lado social como o ambiental. De acordo com estes autores, a IA pode
permitir aimplantacdao de uma gama de tecnologias interconectadas, como veiculos elétricos
auténomos e aparelhos inteligentes que podem permitir a resposta a demanda no setor
elétrico, auxiliando em acdo climatica importantes. A IA também pode ajudar a integrar
energias renovaveis varidveis ao habilitar redes inteligentes que atendam a demanda elétrica
para momentos em que o sol estd a pino e hd ventos, por exemplo.

Assim, observa-se que a drea da IA é realmente abrangente e se ramifica em muitos
outros dominios, afetando direta ou indiretamente a vida humana. Assim, faz-se cada vez
mais necessario desenvolver estudos em areas interdisciplinares, como o campo CTS, para

gue a criacdo e os efeitos das tecnologias derivadas da IA sejam amplamente debatidos.
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3 APORTES METODOLOGICOS

Os processos de construgdao do conhecimento derivam também do processo de
comunicagao cientifica. O trabalho cientifico na forma de uma tese de doutorado constitui-se
num processo de comunicacdo formal da ciéncia (Garvey, 1979). Para Demo (1995), a
pesquisa cientifica em ciéncias sociais é avaliada pela sua qualidade politica e pela sua
gualidade formal. Sobre a qualidade politica, esta tese reconhece o cientista como “ator
politico” e o CTS como a forma de abordagem e principalmente “como espag¢o de atuagdo

III

social” (Demo, 1995, p. 26). No que se refere a qualidade formal, é de grande importancia,
segundo esse mesmo autor, se ater aos meios e formas empregados na pesquisa cientifica,
ou seja, é necessario um dominio de técnicas de coleta de dados e interpretacdo destes;
manipulacdo apropriada de fontes de informacdo; conhecimento comprovado pelo
referencial tedrico e pela apresentacao escrita.

Esta pesquisa sobre como o campo CTS estd participando das discussdes a respeito da
IA é uma pesquisa cientifica formal e, para alcangar o propdsito de comunicar o conhecimento
expresso neste trabalho, a estrutura metodoldgica adotada estd alicercada nas metodologias

cientificas. Sao varias as formas de classificagdo de uma pesquisa, adotou-se, porém, a

seguinte classificacdo classica.

v/ Quanto a natureza: essa pesquisa € pura, também chamada de tedrica ou bdasica, que

objetiva o conhecimento em si mesmo (Gil, 2002), para corroborar teorias e estudar um
problema relativo ao conhecimento cientifico (Marconi; Lakatos, 2017), procurando
contribuir com ele, entendé-lo, explica-lo ou melhora-lo.

v/ Quanto aos objetivos: é exploratdria com o objetivo “proporcionar maior familiaridade

com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito” buscando o “aprimoramento de
ideias” (Gil, 2002, p. 41) ampliando o conhecimento sobre um problema. Esse tipo de
pesquisa contribui com a pesquisa pura, pois também “tem como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias” (Gil, 1987, p. 44) e é “realizada
especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado” (Gil, 1987, p. 45).

v" Quanto a abordagem do problema:

e apesquisa é qualitativa, pois “trabalha com o universo dos significados, dos motivos,
das aspirag0es, das crencas, dos valores e das atitudes” (Minayo, 2009, p. 19) para

compreender como determinado fen6meno se manifesta;
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esta pesquisa também é quantitativa. Segundo Zanella (2013, p.35), a abordagem
quantitativa

€ aquela que se caracteriza pelo emprego de instrumentos
estatisticos, tanto na coleta como no tratamento dos dados, e que
tem como finalidade medir relagdes entre as varidveis (...) procura
medir e quantificar os resultados da investigacao, elaborando-os em
dados estatisticos.

O uso da abordagem quantitativa nessa pesquisa é com o intuito de apoiar a pesquisa
gualitativa que é o nucleo desta tese, permitindo um melhor entendimento do

fendmeno em estudo.

v" Quanto aos procedimentos técnicos:

foi adotada a pesquisa bibliografica para buscar e ter contato com a bibliografia
relacionada ao assunto pesquisado, conhecer os problemas que ja foram debatidos e
estdo consolidados, bem como aqueles onde hd lacunas a serem preenchidas
(Marconi; Lakatos, 2017);

foi adotada também a pesquisa bibliométrica que visa avaliar a producao cientifica e
tecnolégica publicada em artigos, teses, livros, dentre outros, produzida pela
comunidade cientifica (Hayashi, 2013). A bibliometria é um método quantitativo, que
aplica procedimentos estatisticos para a andlise das obras encontradas e permite
gerar indicadores de producdo para avaliar o estado e a evolugdo de um tema
cientifico servindo de suporte tanto para a avaliacdo quantitativa como para a
qualitativa (FARIA et al., 2010). No caso desta pesquisa o cerne estd na busca pelas
instituicdoes nacionais do campo CTS cujas pesquisas estao voltadas para a IA;

além da pesquisa bibliografica e da bibliométrica, foram utilizadas estratégias de
analise de conteudo, apoiadas nos principios propostos por (Bardin, 2016), para
analisar os dados construidos a partir da aplicagdo da pesquisa quantitativa. As etapas
adotadas foram as sugeridas por esta autora, quais sejam: a pré-analise; a analise dos
artigos recuperados; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. A
analise de conteudo permite a identificacdo de padrdes, temas e categorias, bem
como de significados dentro do conteudo analisado, porém em func¢do do objeto

desta tese, adotou-se parte dessa metodologia.

v" Quanto ao método: seguiu-se o dialético, uma vez que esta pesquisa tem como propdsito

tecer o debate sobre a IA no seu contexto social, esse método se apresenta como
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apropriado, pois, de acordo com Marconi e Lakatos (2017, p. 108), “tanto a natureza
guanto a sociedade sdo compostas de objetos e fendmenos organicamente ligados entre
si, dependendo uns dos outros e, ao mesmo tempo, condicionando-se reciprocamente”,
entendendo que os acontecimentos nao podem ser examinados fora do seu contexto
social, sendo central para esse método os processos histéricos de mudanga (Demo, 1995)
onde “nada é imutdvel, nada escapa ao movimento, a mudang¢a” (Marconi; Lakatos, 2017,
p. 110), ou seja, as contradi¢cdes sdo elevadas a ponto de originar novas contradi¢cdes que

demandam uma solugao (Marconi; Lakatos, 2017).

Figura 3 - Fases da pesquisa.
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Definida a estrutura metodoldgica, o desenvolvimento da pesquisa ocorre em trés
fases, conforme Figura 3 acima. A primeira fase se desdobrou em 2 etapas, na primeira foi
realizado um levantamento bibliografico em fontes primarias e secundarias, com o intuito de
compor o referencial tedrico sobre o campo CTS, sobre a drea de pesquisa da IA e como estes

se entrelacam; foi também realizada uma pesquisa na Web of Science (WoS) sobre a pesquisa
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em IA no Brasil e no mundo. Na segunda etapa, foram realizadas leituras complementares e
uma anadlise dos resultados encontrados na primeira etapa, o que gerou o primeiro artigo
publicado desta pesquisa.

O objetivo da segunda fase foi realizar uma pesquisa sobre as publicacdes do campo
CTS sobre IA no Brasil e no mundo. Inicialmente a estratégia foi fazer uma busca em periddicos
do campo CTS voltadas para o Brasil e a América Latina, bem como uma busca na base SciELO
e uma pesquisa nas bases do CNPq (diretdrio e Lattes), para em seguida complementar essas
buscas com uma pesquisa na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD), no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e no Catalogo da Oasisbr. No entanto, apds a
qualificacdo desta pesquisa, julgou-se mais produtivo, para alcangar os objetivos propostos,
redefinir essa fase incluindo uma segunda busca na base da Web of Science como ocorreu na
primeira fase, buscando identificar dentro dessa base a participacdo do campo CTS nas
discussOes que envolvem a IA, descontinuando a proposta inicial da segunda fase. A
metodologia e os resultados da estratégia inicial adotada nessa segunda fase desta tese, estao
apresentados no Apéndice A.

A base da Web of Science foi entdo escolhida para fazer o segundo levantamento de
indicadores e dando prosseguimento, nessa segunda fase da pesquisa, buscou-se identificar
se hd uma lacuna dentro do campo CTS no que concerne a discussdo sobre a IA,
principalmente no Brasil. Foi realizada uma pesquisa com um novo protocolo estabelecido e
um novo bloco de palavras-chaves que englobasse o campo CTS. A busca na WoS referente a
pesquisa em |A foi atualizada.

A partir dos resultados dessas duas etapas passou-se para terceira e Ultima fase na
qual foi realizada a analise e discussao dos resultados, localizando o debate dentro do campo
CTS, demonstrando como esse campo tem participado, por meio de publicacdes em
periddicos disponiveis na WoS, no debate em relacdo a esse guarda-chuva de tecnologias. A
partir dos resultados quantitativos da segunda fase, foi realizada uma investigacao nos artigos
nacionais publicados, que possam pertencer ao campo CTS, recuperados e acessados na WoS,
guiada pelos principios do método da analise de conteldo.

A anilise de contelido é um método, dentre outros, que pode ser utilizado para avaliar
as pesquisas qualitativas dado o seu conjunto de técnicas. Para se ter um olhar multifacetado
sobre a totalidade dos dados recuperados na pesquisa quantitativa a analise de conteludo é a

alternativa auxiliadora adotada nesta tese, pois este método permite encontrar os sentidos
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de um documento, entender o que esta além do significado das palavras. E, dentre os autores
desse método, buscou-se adotar na medida do possivel a metodologia apresentada por
Bardin que prop6s como fungdo principal da analise de conteddo o desvendar critico dos
documentos estudados. Como coloca a propria autora, a “andlise de conteldo é um conjunto
de instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento”(Bardin,
2016, p. 15). Por isso, nesta pesquisa, adotou-se parcialmente as técnicas indicadas pela
autora para cada etapa da analise sem, contudo, prejudicar ou comprometer o carater
cientifico da avaliagao final.

A seguir sdo apresentados e detalhados os procedimentos e protocolos de coleta de

dados e avaliagdo adotados em cada fase desta pesquisa.

3.1 INDICADORES DA PRODUGAO DE ARTIGOS NA AREA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para o desenvolvimento desta pesquisa nesta etapa, foi escolhida a Web of Science
por ser uma base de referéncia mundial abrangente, que reune informacao cientifica
publicada e de citacdo de um vasto conjunto de periddicos internacionais de alta relevancia,
além de ser amplamente utilizada para estudos bibliométricos (Pranckuté, 2021; Zhu; Liu,
2020). Entende-se que a Web of Science possui suas limitacGes. Embora seja uma base
abrangente, ndo consegue incluir todos os periédicos publicados globalmente, focando
principalmente em periddicos revisados por pares. Além disso, a inclusdao de novos artigos
ndo é imediata, e apesar de incorporar publicacdes em varios idiomas, ha um viés em direcao
ao inglés, com uma sub-representacao de trabalhos em outras linguas. Contudo, apesar
dessas limitacoes, a WoS permanece como uma escolha robusta para revisdes bibliograficas
devido a qualidade dos dados, acesso a periddicos de alta repercussao, recursos avancados
de pesquisa e cobertura multidisciplinar. Neste estudo, a WoS foi escolhida como base de
dados principal, especificamente sua colec¢do principal, devido a sua multidisciplinaridade e
ao fato de ser a base de cdlculo do JCR Impact Factor, garantindo assim a representatividade
da amostra utilizada (Chanchetti et al., 2020). O intuito foi investigar, nessa base, as
publicacdes da area de pesquisa em |A no Brasil e no mundo.

Apds a escolha da base de dados, a coleta de dados foi estruturada na WoS e realizada
em um primeiro momento em 29 de margo de 2021. O resultado da primeira coleta gerou o
primeiro artigo publicado desta pesquisa, no periddico Brajis — Brazilian Journal of

Information Science: research treds. O acesso ao artigo completo pode ser realizado pelo DOI:
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https://doi.org/10.36311/1981-1640.2022.v16.e02147. E, posteriormente, nova coleta foi
realizada em 17 de maio de 2023 para atualizacdo da década pesquisada (2013 a 2022).
Os procedimentos de coleta de dados na base WoS sao elencados a seguir.

v Definicdo da expressdo de busca: nesse contexto, é importante destacar que existem
vdrias linhas de pesquisa dentro da IA e usar apenas o termo de busca Artificial
Intelligence, por exemplo, pode ndo refletir toda a pesquisa realizada na area, pois este
termo nem sempre é empregado pelos autores dessa area. Assim, uma lista de palavras-
chave relacionadas com o tema IA foi definida tendo como base a metodologia
apresentada por Abadi, He e Pecht (2020), a qual teve por base os trabalhos da World
Intellectual Property Organization (WIPO, 2019) e United Kingdom Intellectual Property
Office (2019). A expressao de busca foi dividida em trés blocos. O primeiro é composto
por termos especificos relacionados com ferramentas de IA, disponiveis em World
Intellectual Property Organization (WIPO, 2019). O segundo possui termos mais gerais,
relacionados com algumas aplicagdes e ferramentas estatisticas e, portanto, de acordo
com a metodologia apresentada em World Intellectual Property Organization (WIPO,
2019), ele é utilizado de forma restrita as dreas tematicas da Ciéncia da Computacao
(Computer Science), Engenharia (Engineering) e Matematica (Mathematics). Por fim, o
terceiro bloco é composto por outros termos também especificos da IA, disponiveis em
United Kingdom Intellectual Property Office (2019). Assim, a expressdao de busca foi
composta por palavras relacionadas com IA no idioma inglés, por operadores booleanos
e por blocos tematicos, conforme pode ser observado no Quadro 2. Os registros da
pesquisa sdo obtidos pela juncdo (combinacdo do tipo “OR”) dos resultados dos trés
blocos apresentados no respectivo Quadro. Esta expressao de busca foi aplicada no
campo “Topico” (titulo, resumo e palavras-chave) e resultou em 2.314.576 registros no
mundo, para todos os anos até 2022 disponiveis na WoS e para todos os tipos de
documentos disponiveis.

v' Os critérios de refinamento e inclusdo dos artigos da base WoS foram:

a) tipologia documental: artigos, artigos em conferéncias e revisoes;

b) artigos indexados na Colec¢do Principal da WoS;

c) artigos publicados entre os anos 2013 e 2022, inclusive.

Apds esses refinamentos, foram recuperados 1.634.864 artigos. A selecdo desse

recorte temporal se deve ao fato da pesquisa em IA estar evoluindo de maneira rapida
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nos ultimos anos, sendo, portanto, o intuito nesta etapa analisar essa Ultima década

de pesquisa em |IA no mundo e no Brasil.

v' Em seguida, foram selecionados os artigos que possuiam pelo menos um autor vinculado

a uma instituicdo brasileira, resultando em um total de 34.154 registros. E importante
ressaltar novamente a necessidade de se utilizar uma expressao de busca abrangente a
respeito da IA. Considerando o termo busca somente “Artificial Intelligence”, como
realizado nos trabalhos de Niu et al. (2016) e Sun e Dong (2018), um total de 88.918
registros foram encontrados entre 2013 e 2022, desses apenas 2.036 registros estdo
relacionados com o Brasil. Esse numero é consideravelmente inferior ao encontrado com
a expressao de busca abrangente empregada nesta pesquisa.

Apds as buscas, os dados dos artigos coletados foram armazenados em um computador
local para tratamento e elaboragdo de indicadores. Esses registros foram importados para
analise no software VantagePoint onde foram tratados e analisados. Posteriormente, o
software VOSviewer foi usado para a elaboracdao das redes de colaboragdo e de
coocorréncia de palavras, com seus respectivos agrupamentos. Esses graficos e os
indicadores gerados sdo apresentados na secdo de discussdo dos resultados desta

pesquisa.
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Quadro 2 - Expressdes de busca implementada na WoS.

TS = (“ARTIFICIAL INTELLIGENCE” OR “COMPUTATIONAL INTELLIGENCE” OR “NEURAL NETWORK*” OR
“NEURAL_NETWORK*” OR “BAYES* NETWORK*” OR “BAYESIAN-NETWORK*” OR “BAYESIAN_NETWORK*” OR
(CHATBOT?) OR “DATA MINING*” OR “DECISION MODEL?” OR “DEEP LEARNING*” OR “DEEP-LEARNING*” OR
“DEEP_LEARNING*” OR “GENETIC ALGORITHM?” OR “INDUCTIVE PROGRAMM*” OR “LOGIC PROGRAMM*” OR
“MACHINE LEARNING*” OR “MACHINE_LEARNING*” OR “MACHINE-LEARNING*” OR “NATURAL LANGUAGE
GENERATION” OR “NATURAL LANGUAGE PROCESSING” OR “REINFORCEMENT LEARNING” OR “SUPERVISED
LEARNING*” OR “SUPERVISED TRAINING” OR “SUPERVISED-LEARNING*” OR “SUPERVISED_LEARNING*” OR
“SWARM INTELLIGEN*” OR “SWARM-INTELLIGEN*” OR “SWARM_INTELLIGEN*” OR “UNSUPERVISED
LEARNING*” OR “UNSUPERVISED TRAINING” OR “UNSUPERVISED-LEARNING*” OR “SEMI-SUPERVISED
LEARNING*” OR “SEMI-SUPERVISED-LEARNING*” OR ”"SEMI-SUPERVISED TRAINING” OR “SEMI-SUPERVISED-
LEARNING*” OR “CONNECTIONIS*” OR “EXPERT SYSTEM*” OR “FUZZY LOGIC*” OR “TRANSFER-LEARNING” OR
“TRANSFER_LEARNING” OR “TRANSFER LEARNING” OR “LEARNING ALGORITHM?” OR “LEARNING MODEL?” OR
“SUPPORT VECTOR MACHINE?” OR “RANDOM FOREST?” OR “DECISION TREE?” OR “GRADIENT TREE BOOSTING”
OR “XGBOOST” OR “ADABOOST” OR “RANKBOOST” OR “LOGISTIC REGRESSION” OR “STOCHASTIC GRADIENT
DESCENT” OR “MULTILAYER PERCEPTRON?” OR “LATENT SEMANTIC ANALYSIS” OR “LATENT DIRICHLET
ALLOCATION” OR “MULTI-AGENT SYSTEM?” OR “HIDDEN MARKOV MODEL?")

(TS = (“CLUSTERING” OR “COMPUT* CREATIVITY” OR “DESCRIPTIVE MODEL*” OR “INDUCTIVE REASONING” OR
OVERFITTING OR “PREDICTIVE ANALYTICS” OR “PREDICTIVE MODEL?” OR “TARGET FUNCTION?” OR “TEST DATA
SET?” OR “TRAINING DATA SET?” OR “VALIDATION DATA SET?” OR BACKPROPAGATION? OR “SELF LEARNING”
OR “SELF_LEARNING” OR “OBJECTIVE FUNCTION?” OR “FEATURE? SELECTION” OR “EMBEDDING?” OR “ACTIVE
LEARNING” OR “REGRESSION MODEL?” OR “STOCHASTIC APPROACH*” OR “STOCHASTIC TECHNIQUE?” OR
“STOCHASTIC METHOD?” OR “STOCHASTIC ALGORITHM?” OR “PROBABILIST* APPROACH*” OR “PROBABILIST*
TECHNIQUE?” OR “PROBABILIST* METHOD?” OR “PROBABILIST* ALGORITHM?” OR “RECOMMEND* SYSTEM?”
OR “TEXT ANALYSIS” OR “TEXT ANALYTIC?” OR “TEXT RECOGNITION” OR “SPEECH ANALYSIS” OR “SPEECH
ANALYTIC?” OR “SPEECH RECOGNITION” OR “HAND_WRITING ANALYSIS” OR “HAND_WRITING ANALYTIC?” OR
“HAND_WRITING RECOGNITION” OR “FACIAL ANALYSIS” OR “FACIAL ANALYTIC?” OR “FACIAL RECOGNITION”
OR “FACE? ANALYSIS” OR “FACE? ANALYTIC?” OR “FACE? RECOGNITION” OR “CHARACTER? ANALYSIS” OR
“CHARACTER? ANALYTIC?” OR “CHARACTER? RECOGNITION”)) AND ((SU = COMPUTER SCIENCE) OR (SU =
ENGINEERING) OR ((SU = MATHEMATICS)))

TS = ("ANT COLONY" OR “ANT-COLONY” OR “FACTORIZATION MACHIN*” OR “FACTORISATION MACHIN*” OR
“HIGH-DIMENSIONAL* FEATURE*” OR “PARTICLE SWARM*” OR “PARTICLE-SWARM” OR “BEE COLONY” OR
“BEE-COLONY” OR “HIGH-DIMENSIONAL* INPUT*” OR “HIGH DIMENSIONAL* INPUT*” OR “PATTERN-
RECOGNI*” “PATTERN RECOGNI*” OR “FIRE-FLY” OR “FEATURE ENGINEER*” OR “K-MEANS” OR “POLICY-
GRADIENT METHOD” OR “ADVERSAR* NETWORK*” OR “FEATURE EXTRACT*” OR “KERNEL LEARN*” OR “Q-
LEARN*” OR “ARTIFICIAL*-INTELLIGEN*” OR “ARTIFICIAL* INTELLIGEN*” OR “FEATURE SELECT*” OR “LATENT-
VARIABLE*” OR “LATENT VARIABLE*” OR “RANDOM-FOREST*” OR “RANDOM FOREST*” OR “ASSOCIATION
RULE” OR “FUZZY-C” OR “LINK* PREDICT*” OR “RECOMMENDER SYSTEM*” OR “AUTO-ENCOD*” OR
“AUTOENCODER?” OR “FUZZY ENVIRONMENT*” OR “MACHINE INTELLIGEN*” OR “REINFORC* LEARN*” OR
“AUTONOM* COMPUT*” OR “FUZZY LOGIC*” OR “MACHINE LEARN*” OR “SENTIMENT* ANALY*” OR “BACK-
PROPAGAT*” OR “FUZZY NUMBER*” OR “MAP-REDUCE” OR “SPARSE REPRESENT*” OR “BACKPROPOGAT*” OR
“FUZZY SET*” OR “MEMETIC ALGORITHM*” OR “SPARSE*-CODE*” OR “COGNITIV* COMPUT*” OR “FUZZY
SYSTEM*” OR “MULTI* LABEL* CLASSIF*” OR “SPECTRAL CLUSTER*” OR “COLLABORAT* FILTER*” OR
“GAUSSIAN MIXTURE MODEL?” OR “MULTI*-OBJECTIVE* ALGORITHM*” OR “STOCHASTIC*-GRADIENT*” OR
“STOCHASTIC* GRADIENT*” OR “DEEP-BELIEF NETWORK*” OR “GAUSSIAN PROCESS*” OR “MULTI-OBJECTIVE*
OPTIM*” OR “MULTIOBJECTIVE* OPTIM*” OR “*SUPERVIS* LEARN*” OR “DEEP-LEARN*” OR “GENETIC
PROGRAM*” OR “NATURAL-GRADIENT” OR “SUPPORT-VECTOR MACHINE” OR “SUPPORT VECTOR MACHINE”
OR “DIFFERENTIAL-EVOL* ALGORITHM*” OR “DIFFERENTIAL* EVOL* ALGORITHM*” OR “GENETIC*
ALGORITHM?” OR “NEURAL-TURING” OR “SWARM BEHAV*” OR “DIMENSIONAL*-REDUC*” OR
“DIMENSIONAL* REDUC*” OR “HIGH-DIMENSIONAL* DATA” OR “NEURAL-NETWORK*” OR “NEURAL
NETWORK*” OR “SWARM INTELL*” OR “ENSEMBLE-LEARN*” OR “ENSEMBLE LEARN*” OR “HIGH-
DIMENSIONAL* MODEL*” OR “NEURO-MORPH COMPUT*” OR “TRANSFER-LEARN*” OR “EVOLUTION*
ALGORITHM*” OR “HIGH-DIMENSIONAL* SPACE*” OR “NON-NEGATIVE MATRI* FACTOR*” OR “VARIATION*-
INFER*” OR “VARIATION* INFER*” OR “EVOLUTION* COMPUT*” OR “HIGH-DIMENSIONAL* SYSTEM*” OR
“OBJECT-RECOGNI*” OR “VECTOR-MACHINE*”)

Fonte: desenvolvimento préprio.
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3.2 INDICADORES SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CAMPO CTS

A partir da importancia da Inteligéncia Artificial como sendo uma tecnologia de
propdsito geral, ou seja, uma tecnologia pervasiva que estd em franca evolucdo, que se
ramificou ao produzir inovagées complementares e estd espraiada em varias atividades do
nosso cotidiano, assim como foi o motor a combustdo e a eletricidade, que além de beneficios
traz também questdes e vieses que precisam ser debatidos com a seriedade e com a
complexidade que o assunto demanda, julgou-se importante investigar se o campo CTS esta
participando desde debate. Para fazer essa investigacdo foi realizado um levantamento de
artigos sobre IA que estejam relacionados com o campo CTS publicados na Web of Science.

Para isso, este trabalho fez um recorte quantitativo das publicacdes envolvidas no
debate a respeito das imbrica¢des da IA, com o propdsito de localizar esse debate dentro do
campo CTS para descobrir se a IA é um tema que estd no cerne dos estudos do campo CTS no
Brasil e no mundo. Esse recorte foi realizado a partir da busca implementada na base de dados
da Web of Science, definida e justificada anteriormente na andlise da area de IA. No entanto,
como o intuito foi investigar se o campo CTS esta publicando sobre a IA nos periddicos
disponiveis nessa base e qual é a participacao brasileira em relagdo a publicagdo mundial,
foram acrescentados procedimentos para esse refinamento.

Os procedimentos para essa nova coleta de dados na base WoS sao elencados a seguir.
v Definicdo da expressdo de busca: a expressdo de busca foi dividida em 3 blocos, que foram

combinados por elementos booleanos, explicados abaixo.
1) Em um primeiro bloco, foram definidos os periddicos relacionados com o campo CTS

a serem pesquisadas dentro do campo “Nome da Publicacdo”. Para isso, os periddicos

elencados por Kaltenbrunner et al. (2022) foram utilizados, considerando aqueles

indexados na WoS. E importante observar que o trabalho de Kaltenbrunner et al.

(2022) foi publicado em um periddico tradicional do campo CTS, o Social Studies of

Science que, de acordo com Hess e Sovacool (2020) e com Martin, Nightingale e

Yegros-Yegros, (2012), é um dos periddicos mais relevantes e tradicionais do campo

CTS, que publica artigos desde 1970. Sites de universidades que possuem

departamentos ou programas de pds-graduacdao no campo CTS também foram

consultados de forma a analisar a coeréncia dos periddicos selecionados, bem como a

procura por outros que poderiam ser acrescentados foi realizada. A partir dessa
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andlise, além dos periddicos sugeridos por Kaltenbrunner et al. (2022), foram
acrescentados aqueles que possuem relacdo com o estudo da IA sob uma perspectiva
CTS e que ndo estavam na lista de periddicos dessa publicacdo, dentre outros, quais
sejam: Al and Society; Big Data and Society; Bulletin of Science, Technology & Society;
Isis; Science, Technology & Society; Technology and Culture e Technology in Society.
Mais detalhes sobre a lista de periddicos utilizados, bem como as fontes empregadas
para essa selecdo estdo disponiveis no Apéndice B e os periddicos empregados nesta
pesquisa sao apresentados no Quadro 3. Foram encontrados 55.855 artigos desses
periddicos em todo o mundo para todos os anos até 2022, sendo 318 brasileiros.

2) Um segundo bloco com os termos "science and technology studies" ou "science,
technology, and society” a serem pesquisados dentro do campo “Tdpico”. O uso dessas
palavras-chave tem como objetivo fazer uma busca abrangente de artigos do campo
CTS em outros peridodicos da base WoS. De acordo com Hess e Sovacool (2020), que
estudaram o campo CTS na area de energia e que utilizaram essas mesmas palavras-
chave, esse tipo de busca pode reduzir os vieses de uma busca realizada apenas nos
periddicos do campo CTS apresentados no primeiro bloco. Dessa forma, periddicos
relacionados, por exemplo, com a area da IA sdo incluidos. Assim, a partir dessa busca,
foram recuperados 2.837 documentos em todos os anos até 2022, sendo 88
brasileiros. Considerando a unido desses dois primeiros blocos, que contemplam
publicacdes mundiais no campo CTS, um total de 58.070 registros foram encontrados,
sendo 391 brasileiros.

3) E por fim, foi criado um terceiro bloco formado pelas palavras-chave e expressao
utilizada no estudo da area de IA e apresentada no Quadro 2. Ao realizar a jungao
desse bloco, por meio de uma operacdo booleana do tipo AND (intersec¢do), foram
encontrados 1.096 documentos, sendo 19 brasileiros.

v' Os critérios de refinamento e inclusdo dos artigos da base WoS foram:
a) tipologia documental: artigos, artigos em conferéncias e revisoes;
b) artigos indexados na Colecdo Principal da WoS;
c) artigos publicados entre os anos 2013 e 2022, inclusive.
Apds esses refinamentos, foram recuperados 915 artigos.
v' A partir desses refinamentos, foram selecionados os artigos que possuiam autores

vinculados a instituigdes brasileiras, o que resultou em 18 registros.

73



Os registros obtidos nessa busca foram importados para andlise no software

VantagePoint onde foram tratados e analisados. Ademais, o software VOSviewer foi usado

para a elaboragdo da rede de coocorréncia de palavras-chave dos artigos de todo o mundo

(915 documentos). Posteriormente, o software VOSviewer foi usado para a elaboracdo das

redes de colaboragcdo e de coocorréncia de palavras, com seus respectivos agrupamentos.

Esses graficos e os indicadores gerados sdao apresentados na se¢ao de discussdao dos

resultados desta pesquisa.

Quadro 3 - Periddicos selecionados para a busca na WoS, relacionados com o campo CTS, com
classificacdo de acordo com Scimago (2022).

Periddico Class. Periddico Class.

Al &Society Q1 Science and Public Policy Q2
Big Data & Society Q1 Science and Technology Studies Q1
Bulletin of Science, Technology & Society Q3 Science as Culture Qi
Computer Supported Cooperative Work Q2 Science Communication Q1
Co'nf/gurat/ons: A Journal of Literature, Q3 Science in Context Q3
Science, and Technology
East Asian Science, Technology and Society | Q3 Science, Technology & Human Values Qi
Engaging Science, Technology and Society | Q1 Science, Technology & Society Q1
Isis Q3 Social Epistemology Q2
Journal of Responsible Innovation Qi Social Studies of Science Qi

. Q1 Tapuya: Latin American Science, Q2
Minerva .

Technology and Society
New Genetics and Society: Critical Studies Q2 Technology Analysis and Strategic Q2
of Contemporary Biosciences Management
Prometheus: Critical Studies In Innovation Q4 Technology and Culture Q1
Public Understanding of Science Q1 Technology in Society Qi
Research Policy Q1 TEFNOSCIENZA: Italian Jou.rnal of Q4
Science & Technology Studies

Science and Engineering Ethics Qi1 The Journal of Cultural Economy Qi

Fonte: desenvolvimento préprio.

Um resumo dos passos realizados para obtencdo dos documentos na base WoS é

apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de fluxo das pesquisas bibliografica realizadas na WoS.
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Apds a coleta de todos os dados, conforme os procedimentos propostos na
metodologia de pesquisa adotada, os indicadores foram construidos para em seguida ser
realizada uma andlise de conteldo, elaborada em trés etapas, de acordo com os principios de
Bardin (2016). Como mencionado no capitulo da metodologia, esta pesquisa adotou em parte
o0 método proposto por Bardin uma vez que o niumero de documentos final a ser analisado
ndo é muito grande, porém, o rigor e a ética fundamentais para uma pesquisa cientifica foram
mantidos. De acordo com a autora, a analise de contelddo é divindade em trés fases
detalhadas no seu livro classico Andlise de Conteudo. Resumidamente, essas fases sdo:

1. a pré-anadlise — cujo objetivo é sistematizar as ideias e inicia-se com uma leitura
flutuante (nessa pesquisa optou-se pela leitura completa dos artigos recuperados),
seguida da escolha dos documentos, formulacdo de hipdteses e objetivos e
elaboracdo de indicadores. As regras propostas pela autora sdo exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncia, sendo todas seguidas. Ao final
dessa fase, é possivel construir o corpus a ser categorizado na etapa seguinte, ou seja,
o material estara preparado para ser mais bem explorado.

2. a categorizacdo, isto é a exploracdo do material em si, dividindo-o em unidade

registro, contexto e eixos tematicos. Nessa etapa optou-se por criar duas categorias
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separando as tematicas e ndo fazer a separagdao em unidades de registro (palavras,

frases e, ou pardgrafos).

3. ainterpretagdo dos resultados a partir do tratamento e das inferéncias realizadas e
do referencial tedrico.

Assim, a primeira etapa da analise de conteldo é a da pré-analise, nessa etapa foi
realizada a leitura dos 18 artigos encontrados, a fim de assegurar que estes atendam ao
propdsito desta pesquisa, que é identificar artigos que abordam a IA a partir das perspectivas
do campo CTS. O critério de inclusdao dos artigos para a proxima etapa, adotado, foi que o
artigo ndo deve ser referir exclusivamente a drea de desenvolvimento de ferramentas de IA
e pelo menos um autor deve ser brasileiro e vinculado a uma instituicdao de pesquisa nacional.

A segunda etapa é a da categorizacdo dos artigos escolhidos, essa categorizacdo foi
dividida em duas, uma para identificar os artigos que aplicam a IA na pesquisa apresentada e
outra para identificar os artigos que debatem o uso da IA, com a intencdo de encontrar os
temas mais abordados nos artigos analisados.

A terceira fase é dedicada a interpretacdo dos resultados, onde é proposta uma
inferéncia, ou seja, uma interpretacdo controlada dos resultados para em seguida fazer uma
discussao final almejando contribuir com o alargamento do debate sobre a IA a partir do

campo CTS no cendrio brasileiro. A Figura 5 ilustra essas etapas.
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Figura 5 - Resultados quantitativos e protocolo da andlise de conteldo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e as discussdes a respeito das pesquisas
realizadas nesta tese. Nessas pesquisas, procurou-se identificar como estd localizada a
pesquisa em IA no mundo e no Brasil, ao considerar as instituicdes e as areas de pesquisa que
desenvolvem e utilizam essas tecnologias. E, ainda, identificar se estdo ocorrendo os debates
a respeito das tecnologias decorrentes da IA, com o objetivo de mapear esse debate dentro
do campo CTS. Por fim, é tecida uma analise a respeito da importancia de tratar esse assunto
sob a ¢tica CTS.

Nessa fase, os dados obtidos nas etapas anteriores sdo utilizados para fazer a
construcdo ldgica do trabalho que, conforme Gil (2002, p. 84), “consiste na organizacao das
ideias com vista em atender aos objetivos (...) formulados no inicio da pesquisa (...) cabe nesta
etapa estruturar logicamente o trabalho para que ele possa ser entendido como unidade
dotada de sentido”.

Apds as etapas de pesquisa quantitativa, foi realizada uma revisdo e analise para
apresentar os dados mensurdveis coletados a respeito da publicacdo cientifica brasileira
sobre a darea Inteligéncia Artificial, principalmente dentro do campo CTS. A partir das
avaliacdes métricas usadas para construir indicadores e sistematizar as pesquisas que foram
efetuados sobre a |A no Brasil, com o propdsito de compreender em quais instituicdes essas
pesquisas estdo sendo desenvolvidas e por quais campos do saber, também s3do tecidas as
analises qualitativas e a discussdao sob uma perspectiva CTS.

Nesse contexto, a partir da identificacdo de lacunas, nos estudos a respeito da IA pelo
campo CTS, sobre as implicacGes decorrentes das tecnologias e ferramentas desenvolvidas a
partir da IA, serad realizada uma discussao sobre as possiveis repercussdes da Inteligéncia
Artificial e qual tem sido a participacdo do campo CTS, bem como quais sdo as demais
possiveis contribuicdes desse campo para problematizar as consequéncias dessa tecnologia,
as relagbes entre poder e democracia e suas implicacbes sobre o trabalho. Se a ciéncia
atualmente esta sobre os ombros da IA dispondo de mais poder do que nunca, abre-se espaco
para se debater sobre o que fazer com esse poder antes que nossa sociedade se torne

completamente condicionada artificialmente.
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4.1 DA PESQUISA NA AREA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Sao discutidas nessa etapa os resultados obtidos na pesquisa bibliométrica realizada
na Web of Science, conforme apresentado no Capitulo 3. A busca realizada na base WoS
mostrou que um total de 2.314.576 registros foram publicados nesta base desde 1945
(primeiro ano disponivel) até o ano de 2022 (ano corte desta tese). A quantidade de registros
recuperados por ano, em todo o mundo, é mostrada na Grafico 1, onde pode-se observar um
crescimento expressivo na ultima década, quando a publicagdo média anual ultrapassou

150.000 registros, sendo préxima de 300.000 no ano de 2022.

Gréfico 1 - Quantidade de publicagcGes sobre IA no mundo, indexadas na WoS (1945 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Para facilitar a visualizacdo da quantidade de registros recuperados antes de década
de 1990, quando a quantidade de registros é bastante inferior a mais recente, foi alterada a
escala da quantidade de publica¢cdes do Grafico 1 para uma escala logaritmica na base 10.
Com isso, os dados foram dispostos em um novo grafico, conforme apresentado no Grafico
2. Pode-se observar que, depois de alguns poucos trabalhos publicados nas décadas de 1940
e 1950, houve um crescimento maior na década de 1960 (média anual de 75). No entanto,
ocorreu uma estagnacdo no crescimento da quantidade de publicagdes recuperadas na
década de 1970, o que corrobora a existéncia do inverno da IA, conforme descrito

anteriormente sobre a IA no Capitulo 2. A partir da década de 1980, houve uma recuperagao
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no aumento de trabalhos indexados na WoS (o que também esta de acordo com o descrito
no Capitulo 2, sobre o aumento do entusiasmo a respeito da IA nessa década) sendo que, a
partir da década de 1990, um crescimento exponencial é detectado, o que fica claro ao
analisar o Gréfico 1 nesse periodo. A partir desses graficos e constatacdes elencadas, percebe-
se que a busca realizada neste trabalho estad coerente com os acontecimentos histéricos do
desenvolvimento da IA no mundo, o que pode demonstrar que a metodologia seguida

conseguiu obter uma amostra representativa dessa area de pesquisa.

Gréfico 2 - Quantidade de publicacGes sobre IA, em escala logaritmica, no mundo, indexadas na WoS
(1945 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Com os refinamentos aplicados e incluindo apenas a ultima década (2013 a 2022),
1.634.864 trabalhos relacionados com IA foram publicados em todo o mundo, sendo que
aproximadamente 2% (34.154) desses trabalhos possuem participagao brasileira. O Grafico 3
apresenta os 20 paises que mais contribuiram para essa producdo relacionada com a IA no
ano de 2022. Neste ano, a contribuicdo brasileira foi de 5.192, dentre o total mundial de
299.616, o que coloca o Brasil na 182 posicdo, ficando atras de paises como Coreia do Sul,
Ardbia Saudita, Ird, Turquia e Taiwan. Como esperado, as poténcias tecnoldgicas China e
Estados Unidos ocuparam as duas primeiras posicoes com participacdo em aproximadamente

55% dos documentos recuperados, sendo seguidas pela india (7,6%).
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Gréfico 3 - Quantidade de publicagées, por pais, sobre IA indexadas na WoS em 2022.
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Como apresentado anteriormente, a producdo mundial sobre a drea aumentou
consideravelmente nos ultimos anos, passando de 76.100 publicacdes no ano de 2013 para
299.616 em 2022. Isso nao foi diferente no Brasil, onde o nimero de publicacdes passou de
2.351 documentos para 5.192, mostrando que a IA é uma area de pesquisa realmente em
franco avanco na ciéncia. O Gréfico 4 apresenta a média do crescimento mundial em
publicacbes sobre IA e os principais paises relacionados com estas publica¢des, onde pode-se
inferir que a producao brasileira esta proxima, mas um pouco inferior, da média mundial
(16,12%), chegando a 13,49% por ano. Importante destacar as altas taxas de crescimento da
Arabia Saudita (38,8%) e do Paquistdo (32%), seguidos pela China (22,4%), india (21,7%) e
Coréia do Sul (20,7%).
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Gréfico 4 - Crescimento percentual médio anual, do nimero de publica¢Ges, por pais e mundial,
sobre IA, indexadas na WoS (2013 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Considerando as diferentes taxas de crescimento de publicagdes dos paises, é de se
esperar uma mudanca de ranqueamento ao longo dos anos. Para analisar essa evolucdo das
posicOes dos paises, excepcionalmente, ao invés de analisar apenas a ultima década, foram
analisados os ultimos 30 anos. Assim, foi realizado um ranqueamento dos paises por ano, de
acordo com o numero de publicacdes de cada um, conforme apresentado no Grafico 5. A
partir desse grafico, pode-se analisar a evolugdo brasileira ao longo dos anos. O Brasil se
posicionou entre os 20 paises que mais publicaram a partir de 1998, figurando na 142
colocacgdo, e ndo saiu mais desse ranqueamento. Ele se manteve nessa posi¢ao, com algumas
pequenas oscilacdes, até o ano de 2021. No entanto, houve uma queda maior de sua
colocacdo em 2022, ficando na 182 posicdo. Um dos paises que ultrapassaram o Brasil foi a
Ardbia Saudita, que entrou nesse ranqueamento apenas em 2020 e que, com seu alto
crescimento percentual anual, conseguiu angariar varias posi¢cdes nos ultimos anos. A Coréia
do Sul e a India também merecem destaque, pois estavam, respectivamente, nas 132 e 142
colocacdes em 1993 e, em 2022, subiram para a 62 e 32 posicOes, se consolidando nessa area
tecnolégica. O Ird também cresceu bastante seu posicionamento nas décadas anteriores,

aparecendo no ranqueamento a partir de 2006. Outro pais que deve se manter nesse
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ranqueamento nos préximos anos, com possibilidade de ultrapassar o Brasil, é o Paquistao,
gue entrou no ranqueamento a partir de 2021 e possui um alto crescimento anual médio. Um
movimento oposto foi verificado pelo Japao que era o segundo colocado em 1993 e passou a

ser o décimo colocado em 2022.

Gréfico 5 - Evolucdo da posicao dos paises de acordo com o niumero de publicacdes sobre IA,
indexadas na WoS (1993 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Nos 30 anos analisados, percebe-se que os Estados Unidos estiveram sempre nas duas
primeiras colocacdes, corroborando seu conhecido poderio tecnoldgico. No entanto, com o
crescimento notavel da China, que pode ser observado a partir do seu posicionamento desde
1993, os EUA perderam o posto de primeiro colocado em numero de publicaces a partir de
2014. Para deixar mais clara essa troca de posicdes entre Estados Unidos e China, o Grafico 6
mostra a contribuicdo desses dois paises em porcentagem de publicacdo em IA indexada na
WoS, no periodo de 1993 a 2022. Observa-se que enquanto em 1994 os EUA detinham mais
de 40% da publicacdo em IA indexada e a China aproximadamente 2%, em 2022, esta ultima
possuiu um pouco mais de 36%, enquanto os EUA aproximadamente 18%, consolidando a
primeira posicdao para a China. Durante todos esses anos, a contribuicdo média do Brasil foi
de 1,8% da publicacdo mundial, com algumas oscila¢Ges, principalmente no periodo 2011-

2016, quando a média foi de 2,3%.
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Gréfico 6 - Evolucdo da participagdo do Brasil, China e Estados Unidos na publicacdo mundial sobre
IA, indexada na WoS (1993 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

A Tabela 1 apresenta os 20 principais meios de publicacdo utilizados pelos
pesquisadores brasileiros, sendo interessante observar que dos 20 veiculos de publicagdo 7
sdo congressos. Ademais, observa-se que, além de meios de publicacdo diretamente
relacionados com a Ciéncia da Computacao e Engenharias, ha periddicos relacionados com a

area de saude, mostrando ser uma area com bastante uso das ferramentas da IA.
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Tabela 1 — Os 20 principais meios de publicacdo de autores brasileiros sobre IA, recuperados na WoS
(2013 - 2022).

Quantidades Fonte
de registros
552 INTERNATIONAL JOINT CONFERENCE ON NEURAL NEWORK (IJCNN)
414 EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS
391 PLOS ONE
385 IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS
329 IEEE ACCESS
308 IEEE CONFERENCE ON EVOLUTIONARY COMPUTATION (CEC)
298 BRAZILIAN CONFERENCE ON INTELLIGENT SYSTEMS (BRACIS)
289 SENSORS
256 CIENCIA & SAUDE COLETIVA
221 CONFERENCE ON GRAPHICS, PATTERNS AND IMAGES (SIBGRAPI)
205 CADERNOS DE SAUDE PUBLICA
204 APPLIED SOFT COMPUTING
184 NEUROCOMPUTING
177 SCIENTIFIC REPORTS
163 LATIN AMERICAN ROBOTICS SYMPOSIUM AND BRAZILIAN SYMPOSIUM ON
ROBOTICS (LARS-SBR)
157 INFORMATION SCIENCES
153 LATIN AMERICAN CONFERENCE ON COMPUTATIONAL INTELLIGENCE (LA-CCI)
151 INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENTERPRISE INFORMATION SYSTEMS (ICEIS)
148 REMOTE SENSING
147 REVISTA DE SAUDE PUBLICA

Fonte: desenvolvimento préprio.

Para compreender os temas mais abordados dentro da IA nos documentos
recuperados com contribuicdo brasileira na WoS, foi realizado um levantamento das palavras-
chave mais empregadas. A Tabela 2 apresenta as 20 palavras-chave mais utilizadas pelos
autores brasileiros. Como pode ser observado, as palavras estado relacionadas com a pesquisa
em |A, seja representando suas ferramentas, como as “Redes Neurais”, em seu termo em
inglés, ou por suas aplicacdes, como “Fator de Risco” e “Covid-19”. E importante observar que
o termo “Inteligéncia Artificial” possui 981 incidéncias em palavras-chave dos autores, ou
seja, esse termo é utilizando nas palavras-chave de 2,88% do total de documentos
recuperados. Isso mostra a importancia de utilizar uma expressdao mais abrangente, como
mostrado no Quadro 2 da Secdo 3.1, pois, como se pode observar com essa busca, os
pesquisadores da area de IA ndo empregam sempre esse termo nos seus trabalhos por ser

um termo geral.
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Tabela 2 - As 20 palavras-chave dos autores, de maior incidéncia em publicacGes sobre IA, indexada
na WoS, com contribuicdo brasileira (2013 - 2022).

Palavra-chave Incidéncia Palavra-chave Incidéncia
machine learning 2.880 multi-objective optimization 510
neural network 2.101 risk factor 497
fuzzy 1.296 pattern recognition 494
deep learning 1.281 optimization 482
artificial intelligence 981 support vector machine 444
convolutional neural network 854 covid-19 427
genetic algorithm 801 particle swarm optimization 426
data mining 589 evolutionary computation 424
clustering 575 random forest 381
classification 535 brazil 365

Fonte: desenvolvimento préprio.

Para entender as areas de pesquisa em IA no Brasil e suas relagdes, foi desenvolvida
uma rede de coocorréncia das cem palavras-chave mais utilizadas pelos autores, conforme
apresentado na Figura 6. A partir da analise dessa rede, percebe-se que a pesquisa em IA é
muito ampla, com diversas técnicas e aplicacdes que vao do processamento de linguagem
natural a drea de salde, como a epidemiologia. Nessa mesma rede, pode-se destacar cinco
principais agrupamentos, representados em cores diferentes: (i) Aprendizado de Mdquinas,
gue engloba as ferramentas classicas de IA como a Rede Neural, a Maquina de Vetores
Suporte, a rede Perceptron de Multiplas Camadas, a Floresta Aleatédria e a Regressao Logistica,
além de termos gerais como Regressao, Predicao, Classificacao, Reconhecimento de Padrdes
e Mineracdo de Dados (em vermelho); (ii) Aprendizado Profundo, com termos como Redes
Neurais Convolucionais e Aprendizado por Transferéncia, com aplicacées como Visdo
Computacional e Segmentacdo de Imagens, comuns a essas técnicas (em azul); (iii)
Otimizagdo, principalmente com termos relacionados com as metaheuristicas, tais como os
Algoritmos Genéticos, Nuvem de Particulas e Evolucdo Diferencial (em amarelo); (iv)
Processamento de Linguagem Natural, com termos como Analise de Sentimentos, Mineragao
de Texto e Sistemas de Recomendacdo (em azul claro) e (v) Area de Saude, englobando
doencas como Covid-19, Alzheimer e AIDS e doencas relacionadas com a saude mental (em
verde). Um dos destaques é a aplicacdo em saude e suas relacdes com ferramentas de IA

mostrando que se trata de uma area com bastante uso da IA.
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Figura 6 - Rede de coocorréncia das 100 palavras-chave de maior ocorréncia, nas publicaces
brasileiras sobre IA, indexadas na WoS (2013-2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Com os resultados obtidos pela busca na WoS, foi realizado um levantamento das
areas de pesquisa da IA com mais registros no Brasil, conforme apresentado no Grafico 7.
Como esperado, as areas relacionadas com desenvolvimento de ferramentas de IA, como a
Ciéncia da Computacdo e a Engenharia tiveram destaque, pois s3ao as dareas onde o
desenvolvimento dessas ferramentas ocorre, bem como suas aplicagdes. A area de saude
também possui um nimero grande registros, sendo uma importante area de aplicacao da IA.
Observa-se que areas relacionadas com Ciéncias Humanas e CTS sdo periféricas no estudo

desse tema.
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Grafico 7 - Areas de pesquisa sobre IA, das publicacdes brasileiras, indexadas na WoS (2013-2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

De forma a entender quais sdo os principais atores sobre a pesquisa em Inteligéncia
Artificial no Brasil, foram elencadas as 20 instituicdes de ensino e pesquisa com maior
contribuicdo no tema, conforme apresentado no Grafico 8. A publicacdo referente a essas
instituicdes representa 66% do total de publicagdes brasileiras, um montante de 22.642,
sendo que a instituicdo de maior participacdo é a Universidade de S3o Paulo, contribuindo
em 19% das publicagdes. No entanto, é importante destacar que nao ha, na lista apresentada,
instituicoes da regido Norte do Brasil, mostrando uma discrepancia regional de pesquisa na

area, sendo que as universidades da regido Sudeste detém mais de 55% das publicagdes.
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Gréfico 8 - Quantidade de publicagcGes sobre IA, de institui¢Ges brasileiras, indexadas na WoS (2013 -
2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Por fim, a partir das autorias dos registros encontrados, foi desenvolvida uma rede de
colaboracdo entre as 36 instituicdes de maior relevancia em pesquisa em |IA no Brasil,
conforme apresentado na Figura 7, sendo que cada né representa uma instituicdo e as arestas
as respectivas interacdes. Observa-se nessa rede de instituicdes que a localizacdo geografica
é um importante fator de interagao, seja pela proximidade e maior interacao dos grupos de
pesquisa ou até por compartilhamento das mesmas agéncias de fomento, quando do mesmo
Estado. Por exemplo, hd uma forte interagdo entre as universidades paulistas (UFSCar, UNESP,
UNICAMP, UNIFESP e USP), uma vez que as arestas que as ligam sdo mais espessas, entre as
universidades do Parana (PUC-PR e UFPR), as universidades do Rio de Janeiro (UERJ, UFRJ,
PUC-RIO e UFF), algumas universidades da regido Sul (PUC-RS, UFRGS, UFSC, UFSM e UFPEL),
as universidades dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo (UFES, UFLA, UFMG, UNIFEI e
UFV) e algumas da regido Nordeste (UFC, UFPE, UFPB e UFRN). Interessante observar que a
UFU e a UFJF possuem mais interacdo com as universidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
respectivamente, do que aquelas do seu préprio estado, Minas Gerais, possivelmente pela
aproximacdo geogréfica e interacdo dos respectivos grupos de pesquisa. E importante
ressaltar que dentre essas 36 instituicdes, apenas 3 ndo sdo publicas, e, de todas, apenas 1
ndo é universidade, a Fundacdo Oswaldo Cruz. Isso mostra a importdncia das instituicoes

publicas de ensino e pesquisa para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia no Brasil.
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Figura 7 - Rede de colaboracdo entre Instituicdes brasileiras com maior nimero de publicacGes em
IA indexadas na WoS (2013 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Essa interacdo entre universidades é de suma importdncia para pesquisa e
desenvolvimento dessa drea, uma vez que se trata de uma darea bastante complexa e
multidisciplinar. No entanto, é importante destacar que, até entdo, as analises e discussées
apresentadas correspondem a uma pesquisa ampla sobre o tema IA, que, conforme
constatado nos resultados, abrange principalmente as areas de pesquisa em IA compostas
por trabalhos sobre o desenvolvimento e aplicacdes de suas técnicas. Por se tratar de uma
area crucial e com repercussdes relevantes em toda a sociedade, é importante analisar como
ela tem sido discutida por dreas do conhecimento que buscam investigar as consequéncias e
implicacdes das tecnologias de propdsito geral, para além da area base de pesquisa em IA.
Nesse sentido, esse trabalho apresenta, na préxima secdo deste capitulo, uma anadlise de
indicadores com o intuito de verificar se esse debate estd ocorrendo principalmente dentro
do campo CTS, campo este que possui todas as qualificacbes necessarias para se envolver

nessa empreitada.
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4.2 DA PESQUISA SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CAMPO CTS

Nessa etapa, discute-se os resultados da pesquisa realizada na Web of Science que
teve como propdsito identificar a pesquisa realizada pelo campo CTS sobre a IA, investigado
as publicagdes no mundo e no Brasil.

A pesquisa realizada na Web of Science, com inclusao de periddicos relacionados ao
campo CTS e com palavras-chave desse campo e da area da IA recuperou um total de 915
artigos, para o periodo de 2013 a 2022, sendo recuperados 18 registros com participacao de
pesquisadores brasileiros. Esses numeros sdo bem inferiores aqueles relacionados com a area
de pesquisa da IA. Isso era esperado, uma vez que ha muitas aplicagdes, bem como muitas
ferramentas de IA e, como exposto anteriormente, trata-se de uma area transversal e de
grande relevancia atual na ciéncia. Nesse sentido, os seus desdobramentos ainda ndo sao
conhecidos de maneira profunda e o debate ainda estd ocorrendo, o que podera corroborar
0 aumento da pesquisa no campo CTS nos préximos anos.

Isso pode ser inferido a partir do Grafico 9, que apresenta o niumero de registros
recuperados na WoS, de 1945 a 2022, onde percebe-se um crescimento elevado das
publicacbes indexadas na WoS nos ultimos anos. A publicacdo dos ultimos 5 anos do periodo
analisado corresponde a 84% da publicacdo de todos os anos, com destaque para os ultimos
3 anos, com média anual de 260 publicacdes. O primeiro trabalho é datado de 1969 e escrito
por John Morris (1969), no periddico Isis. Neste artigo, Morris (1969) debate sobre a teoria
de René Descartes a respeito do reconhecimento de padrdes realizado pelo cérebro humano,
tecendo uma discussdo sobre as limitacdes dessa teoria. Apesar de ndo ser um artigo que
debate o emprego da IA na sociedade, ele trata sobre a capacidade de maquinas processarem
imagens. Apds esse artigo, apenas na década de 1980 aparecem outras publica¢des, como o
trabalho de Stephen Adams em 1986, Artificial Intelligence, Culture, and Individual
Responsibility, no periddico Technology in Society, onde o autor discute sobre a
responsabilidade dos pesquisadores da area de IA de conhecerem e discutirem os efeitos das

tecnologias baseadas em |A para os individuos e para a sociedade.
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Grafico 9 - Quantidade de publicacées do CTS sobre IA no mundo indexadas na WoS (1945 - 2022).

300

250

N
o
o

Numero de Registros
= o
o o

(&)
o
)

0o © SIS as e e et I BaC IS S5 Caund

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano

Fonte: desenvolvimento préprio.

Considerando o periodo de 2013 a 2022, a publicacdo por pais é apresentada no
Gréfico 10, onde pode ser observado que os EUA s3o o pais com maior niumero de
publicacbes, seguidos pela Gra-Bretanha e Alemanha, enquanto o Brasil ficou na 182
colocacdo com 18 publicacdes. De forma a compreender os principais atores dessa discussdo
social acerca da IA, e confronta-los em relagdo a sua participacao na area de pesquisa da IA,
foram elencados os paises com maior nimero de publicacdes nas duas perspectivas,

conforme apresentado no Grafico 11.

Gréfico 10 - Quantidade de publicac¢des, por pais, do CTS sobre |IA indexadas na WoS (2013 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.
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No Grafico 11, sdo apresentados os percentuais de participacdo de cada pais,

considerando tanto a intersecdo entre o campo CTS e a IA quanto a pesquisa em |A abordada

anteriormente. A partir dos valores apresentados, pode-se constatar que a contribuicdo

relativa dos paises é bem diferente ao considerar as pesquisas do campo CTS sobre alA e a

area de pesquisa em IA. Como mostrado neste grafico, a participagdo americana na pesquisa

do campo CTS sobre a IA é 22,8% contra 7,4% da chinesa, sendo que esses percentuais sao

21,6% e 29,2%, respectivamente, considerando a area de pesquisa em |A. Esses numeros

indicam que os EUA estdao debatendo mais os desdobramentos da IA. Merecem destaque

também a Gra-Bretanha e a Alemanha que possuem uma participacdo percentual bastante

inferior a China na drea da IA, no entanto, superiores no debate sobre IA.

Grafico 11 - Porcentagem de publicacdes, por pais, sobre IA no campo CTS e da area de pesquisa em
IA, indexadas na WoS (2013 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Além da queda da participac¢ao da China em publicagcdes no campo CTS em relagdo aos

seus percentuais de participa¢do na area da IA, é possivel observar também que paises como
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a India, o Japdo e o Ird, que possuiam boa colocagdo na area de pesquisa da IA, tiveram uma
queda de producio relativa no campo CTS (a India passou da 32 colocagdo para a 172, o Jap3o
da 72 para a 212 e o Ird da 132 para a 282). Ademais, o Brasil também obteve uma queda
percentual, porém, de apenas 0,2%, mas o suficiente para mudar sua colocacdo da 142 para
a 182, considerando essa década de estudo. Em caminho oposto, Holanda, Suica, Suécia,
Dinamarca, Finlandia, Noruega, Irlanda e Bélgica, que ndo constavam no ranqueamento dos
20 paises que mais produziram na década de 2013-2022 na area de pesquisa da IA, aparecem
entre os 20 paises que mais publicaram na area CTS sobre IA.

Ao fazer a comparacdo entre as duas poténcias mundiais tecnolégicas da atualidade,
EUA e China, hd uma predominancia da participacdo americana no campo CTS em relagdo a
China ao longo dos anos, conforme pode ser observado no Grafico 12. Mas, é importante
observar que, ao contrdrio do que ocorreu na area de pesquisa da IA, onde juntos eles
detinham mais de 50% da publicacdo analisada, a participacdo desses dois paises, em termos
proporcionais, € menor do que observado anteriormente, cerca de 30%. A participagdo

brasileira tem oscilado em torno dos 2%, conforme ocorrido na area de pesquisa da IA.

Grafico 12 - Evolugdo da participagdo do Brasil, China e Estados Unidos na publicagdo mundial do
CTS sobre IA, indexada na WoS (2013 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Para compreender as linhas de pesquisa mais trabalhadas dentro dessa sele¢do de
artigos do campo CTS, foram elencadas as palavras-chave mais utilizadas, conforme pode ser

visto na Tabela 3. Apesar de aparecer muitos termos relacionados com a area de pesquisa da
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IA, o que era esperado pois essas tecnologias estao em constante desenvolvimento, surgiram
termos que nao foram destaque na drea da IA, como “ethics”, “ai ethics”, “machine ethics”,
“transparency”, “privacy”, “governance”, “science and technology studies”, “bias” e
“responsability”, que sao relacionadas com a discussdo sobre as repercussdes da IA, com

énfase para a questdo da ética, que aparece em trés palavras-chave distintas.

Tabela 3 - As 20 palavras-chave dos autores, no mundo, de maior incidéncia, em publicacées do CTS
sobre IA, indexadas na WoS (2013 - 2022).

Palavra-chave Incidéncia Palavra-chave Incidéncia
artificial intelligence 396 technology 18
machine learning 115 natural language processing 17
ethics 71 governance 17
algorithm 37 innovation 17
big data 32 robots 16
ai ethics 31 machine ethics 16
transparency 27 science and technology studies 16
privacy 22 bias 14
social media 22 responsability 14
data mining 19 sentiment analysis 14

Fonte: desenvolvimento préprio.

Uma nuvem com as 100 palavras-chave mais utilizadas é apresentada na Figura 8, com
o intuito de evidenciar outras palavras relacionadas com o estudo CTS, como “surveillance”,
“explainability”, “fairness”, “democracy”, “accountability”, “policy”, “trust”, “discrimination”,
“diversity” e “morality”. A lista completa com todas as 100 palavras-chave e suas respectivas

incidéncias é apresentada no Apéndice C.
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Figura 8 — Nuvem das 100 palavras-chave mais utilizadas por autores, na publicagdo mundial do CTS
sobre IA, indexada na WoS (2013 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Considerando apenas os trabalhos nacionais, as palavras-chave com duas ou mais
apari¢des sao apresentadas na Tabela 4, onde apenas o termo “political participation” é
destacado como fora da area da IA. Por exemplo, nenhuma palavra-chave relacionada com
ética foi mencionada nos 18 artigos recuperados com participagao brasileira. Percebe-se que
as palavras-chave dos autores brasileiros de maior incidéncia ndo correspondem aquelas mais
utilizadas pelos pesquisados no mundo, apesar de se tratar de um nimero pequeno de

artigos.

Tabela 4 — As 4 palavras-chave dos autores brasileiros, de maior incidéncia, em publica¢cdes do CTS
sobre 1A, indexadas na WoS (2013 - 2022).

Palavra-chave Incidéncia Palavra-chave Incidéncia
artificial intelligence 5 data mining 2
machine learning 3 political participation 2

Fonte: desenvolvimento préprio.

Considerando ainda as palavras-chave mais utilizadas por autores de todo mundo em
CTS, foi implementada uma rede de coocorréncia dessas palavras, conforme pode ser visto

na Figura 9. Para construcdo dessa rede, foram utilizadas as 50 palavras com maior incidéncia.
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Como pode ser observado nessa figura, ha um agrupamento que estd mais
relacionado com temas de debate sobre a IA em CTS, em cor verde. Neste agrupamento, as
principais palavras-chaves apresentadas sao: “ai ethics”, “ai governance”, “ai policy”,
“democracy”, “bias”, dentre outras. Palavras como “accountability”, “explainability”, “trust”
e “transparency”, também pertencentes a este agrupamento, estdo diretamente
relacionadas com uma linha de pesquisa que é tendéncia dentro da IA, chamada de IA de
Confianca (do termo em inglés TrustWorthy Al), que considera os aspectos éticos da IA que
busca evitar, por exemplo, o surgimento de algoritmos racistas ou problemas de privacidade.
Algumas aplicacoes de ferramentas de |A que se encontram nesse debate sdo destacadas no
grupo rosa, onde se encontram “self-driving cars”, “autonomous vehicles”, “robots” e
“recommender systems”. Em vermelho, tem-se um agrupamento relacionado,
principalmente, com as midias sociais e suas andlises com IA (“social media”, “twitter”,
“sentiment analysis”, “content analysis”, “natural language processing”). Neste

agrupamento, encontra-se também a palavra-chave “science and technology studies”.

Figura 9 — Rede de coocorréncia das 100 palavras-chave de maior ocorréncia nas publicacdes do CTS
sobre IA no mundo, indexadas na WoS (2013 - 2022).
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Fonte: desenvolvimento préprio.
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Em sintese, a rede de coocorréncia de palavras apresentada na Figura 9 revela os
grandes desafios relacionados com a implementacao da IA para a nossa sociedade, discutidos
nos artigos recuperados, como os riscos para a democracia, a privacidade, a transparéncia, a
polarizagao, a ética, a justica e a governanga da IA. Ela também mostra as ferramentas e
métodos utilizados que intensificam esse debate, o que inclui, por exemplo, o emprego de
processamento de linguagem natural e a mineragao de dados em conjunto com técnicas de
Aprendizado Profundo para processamento de dados provenientes de redes sociais virtuais,
como o Twitter (atualmente chamado de X), com o objetivo de analisar sentimentos e
conteudo de dados de usudrios. A partir dessa figura, é possivel observar onde esse arcabouco
de ferramentas e andlises é empregado e examinado nos artigos, como nos sistemas de
recomendacao, nos veiculos autbnomos e na robdtica.

Por fim, foram levantados os periddicos com maior incidéncia de publicacdo do CTS
sobre |IA, em pesquisas de todo o mundo (Tabela 5) e em pesquisas com participacdo de

pesquisadores nacionais (Tabela 6).

Tabela 5 — Os periddicos de maior incidéncia em publicacdes do CTS sobre IA no mundo,
recuperadas na WoS (2013 - 2022).

Periddico Incidéncia
Al & Society 370
Technology in Society 133
Big Data & Society 84
Science and Engineering Ethics 68
Technology Analysis Strategic Management 66
Research Policy 33
Public Understanding of Science 15
Science and Public Policy 11
Science Technology Human Values 11
Science Technology and Society 7
Social Studies of Science 7
Configurations 4
Engaging Science Technology and Society 4
Technology and Culture 4

Fonte: desenvolvimento préprio.

Como pode ser observado, existem diversos periédicos que tratam a area da IA sob
uma perspectiva CTS, sendo que o periddico com maior nimero de publicacdes indexadas na
WoS no periodo 2013 a 2022 é o Al & Society da editora Springer. Esse periddico foi

estabelecido em 1987 e, como o préprio nome revela, seu escopo é o estudo da |A a partir de
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um contexto social. O segundo periddico com mais artigos indexados no periodo é o
Technology in Society, um tradicional periddico para discussao CTS estabelecido em 1979. Ao
comparar os periédicos de maior relevancia nas publicagdes mundiais com aqueles que
contam com a contribuicdo de pesquisadores brasileiros, novamente, o Al & Society foi o

principal.

Tabela 6 — Os periddicos com publicacdo do CTS sobre 1A, indexadas na WoS, com artigos de autores
brasileiros (2013 - 2022).

Periédico Incidéncia
Al & Society 10
Technology in Society 3
Technology Analysis Strategic Management 2
Journal of the Association for Information Science and Technology 1
Revista de Saude Publica 1
Science and Public Policy 1

Fonte: desenvolvimento préprio.

Os artigos nacionais recuperados na WoS sao apresentados no Quadro 4. Ao analisar
este quadro, percebe-se que varios trabalhos realizam o debate acerca dos desdobramentos
da IA a partir de uma perspectiva CTS, mas também existem trabalhos desse campo que
empregam técnicas de IA em seus estudos, ndo necessariamente realizando uma andlise
critica sobre essa area.

Apesar da limitacdo da escolha de periédicos relacionados com CTS na WoS para
selecdo de documentos, ficou evidente que o nimero de documentos relacionados com a
area da IA é muito superior aos do campo CTS, como esperado. Porém, o crescimento do
nimero de publicagdes CTS a partir de 2017 é encorajante acerca de um estudo sobre as
implicacGes da IA na sociedade para os préximos anos. Ademais, ficou claro que a participacao
brasileira, em termos relativos, é ainda pequena como a sua participacdo na drea da IA, o que
mostra uma necessidade desse campo de pesquisa no Brasil se envolver mais com esse
debate, pelo menos em publicacées em periddicos internacionais com fator de impacto. Por
exemplo, a instituicdo brasileira com maior nimero de publicacdes foi a USP, com 4
documentos, numero bastante inferior aos 6.398 encontrados da area da IA para essa mesma

instituicao.
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Quadro 4 — Artigos com participacao brasileira do CTS sobre IA, indexadas na WoS (2013 - 2022).

Periddico Ano Titulo
Technology in Society 2022 Acceptance and perception of wearable technologies: A
survey on Brazilian and European companies
Al & Society 2021 Al from Concrete to Abstract Demystifying artificial
intelligence to the general public
Al & Society 2021 Artificial intelligence and institutional critique 2.0:
unexpected ways of seeing with computer vision
Technology in Society 2021 | Automation in the future of public sector employment: the
case of Brazilian Federal Government
Al & Society 2021 | Can machines think? The controversy that led to the Turing
test
Technology Analysis 2022 Combining natural language processing techniques and
Strategic Management algorithms LSA, word2vec and WMD for technological
forecasting and similarity analysis in patent documents
Revista de Saude Publica | 2016 Digital disease detection and participatory surveillance:
overview and perspectives for Brazil

Journal of the Association | 2022

for Information Science Domain-topic models with chained dimensions: Charting an

and Technology emergent domain of a major oncology conference

Science and Public Policy | 2018 Empowering political participation through artificial

intelligence

Al & Society 2022 Framing the effects of machine learning on science

Technology Analysis 2022 | How is the product development process supported by data

Strategic Management mining and machine learning techniques

Al & Society 2022 Indexing, enriching, and understanding Brazilian missing

person cases from data of distributed repositories on the
web

Technology in Society 2021 Mapping the barriers of Al implementations in the public
distribution system: The Indian experience

Al & Society 2020 Moviie films consumption in Brazil: an analysis of support

vector machine classification

Al & Society 2022 | New Pythias of public administration: ambiguity and choice
in Al systems as challenges for governance

Al & Society 2019 Predicting the ideological orientation during the Spanish

24M elections in Twitter using machine learning

Al & Society 2021 Reflections on epistemological aspects of artificial
intelligence during the COVID-19 pandemic

Al & Society 2020 The role of experts in the public perception of risk of

artificial intelligence

Fonte: desenvolvimento préprio.
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4.2.1 Discussoes e Anadlise Qualitativa dos Artigos Nacionais CTS sobre IA

Se, como afirmam varios autores, esse € um momento de disrupg¢do tecnolégica que
é condicionado e nos condiciona de toda sorte, faz-se importante analisar essas questdes a
partir do campo do CTS, por ser este um campo interdisciplinar e plural, apto a debater as
implicacdes da IA de maneira complexa e reflexiva. De acordo com os resultados da pesquisa
guantitativa empregada nesta tese reforca-se que foi possivel comprovar que a IA é sim uma
area importante, de crescimento escalonado, que cria raizes cada vez mais profundas em
varios dominios e é objeto de estudos, desenvolvimento e aplicacdo por vdrias outras areas
do conhecimento, bem como é uma tecnologia relevante na maioria dos paises do globo
terrestre. No que concerne ao campo CTS, sabe-se que este é um campo consolidado,
interdisciplinar, complexo e critico capaz de contribuir sobremaneira para que o
desenvolvimento e os desdobramentos da IA sejam discutidos por um maior nimero possivel
de atores capacitados a encontrar solugdes que possam mitigar os efeitos negativos dessa
tecnologia. No entanto, os resultados quantitativos mostram que, no que se refere a artigos
cientificos acessiveis a partir da WoS, a contribuicdo de autores brasileiros, que publicam em
periddicos concernentes ao campo CTS, é embriondrio, comprovando a hipdtese inicial desta
tese, mas crescente.

Assim, esta pesquisa percorreu o caminho dos indicadores bibliométricos, gerados a
partir da WoS, base escolhida para delimitar o escopo de estudos desta pesquisa, ao buscar
identificar a pesquisa na area da |A e mapear a pesquisa do campo CTS sobre essa area. A
ultima fase dessa caminhada constituiu em uma avaliacdo qualitativa, apoiada nos principios
da andlise de conteido do método de Bardin (2016), conforme previsto na metodologia de
pesquisa adotada, dos 18 artigos recuperados na WoS sobre a pesquisa do campo CTS a
respeito da IA com participacao brasileira. Nesta fase, buscou-se descobrir principalmente
guais sdo os temas dentro do guarda-chuva da IA que sdo objeto de debate por esses autores
brasileiros que permeiam o campo CTS.

Na primeira fase da analise de conteldo, tem-se a pré-analise, na qual utilizou-se
como critério de inclusdo de artigo para as demais fases (i) ter a participacdo de pelo menos
um autor brasileiro vinculado a uma instituicdo nacional de ensino e, ou pesquisa; (ii) ndo ser
um artigo exclusivo de desenvolvimento e aplicacdo pura de ferramentas da IA e (iii) ter o

documento completo disponivel na base Periddicos Capes, utilizada para acessar a WoS.
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Dessa forma, dos 18 artigos recuperados 2 ndo estavam com os textos completos
disponiveis para download, assim, a leitura foi realizada nos 16 artigos cujo acesso ao
documento completo foi possivel. Apds a leitura completa, observou-se que 1 artigo foi
escrito por um autor brasileiro, porém, sem vinculo com uma instituicdo nacional de ensino
e, ou pesquisa. Com isso, 15 artigos passaram para a fase seguinte, a de categorizagao. No
Quadro 5 estdo listados os artigos excluidos com a indicagdo dos autores brasileiros e a

instituicdo de vinculo, além do titulo.

Quadro 5 — Publica¢des recuperadas na WoS do CTS em IA, com participacdo de autores brasileiros,
nao selecionadas na pré-analise (2013 - 2022).

Titulo do Artigo Autor(es) Brasileiro(s) Instituicdo Area de Atuagio

Domain-topic models with chained
dimensions: Charting an emergent | Alexandre Hannud Abdo Garoa Interdisciplinar
domain of a major oncology conference
Combining natural language processing | Jodo Marcos de Rezende IFES Ciéncia da Computagio
tec;nv’gl\‘;le; and a/gzr/tf;ms. L"’;A' WordZ\{ec Izabella M. C. Rodrigues IFES Biologia
an or technological forecastin

. .f . g. f g Leandro C. Resendo IFES Informatica
and similarity analysis in  patent
documents Karin Satie Komati IFES Engenharia

Jovani Taveira de Souza

Rémulo H. G. de Jesus
How is the product development process Mariane Bigarelli Ferreira

supported by data mining and machine ) - d hiroli UTFPR | Engenharia de Producdo
learning techniques Daiane Maria de G. Chiroli

Cassiano Moro Piekarski

Antonio C. de Francisco

Fonte: desenvolvimento préprio.

Na fase de pré-analise foi possivel gerar alguns indicadores, para além dos que foram
apresentados na secdo anterior. Interessante observar que esses 18 artigos foram publicados
em 5 diferentes periddicos, sendo que 10 no periddico Al & Society: Knowledge, Culture and
Communication. E importante destacar que a inclusdo desse periddico foi proposta neste
trabalho e ele também foi aquele com maior nimero de trabalhos recuperados em todo o
mundo, conforme apresentado na Tabela 5, mostrando ser realmente um veiculo
multidisciplinar importante para discussdo acerca das implicacdes da IA na sociedade. A
pesquisa quantitativa investigou a publicacdo em 30 periddicos e, também, utilizou 2
palavras-chave. O uso das palavras-chave foi importante para identificar 2 dos 18 artigos, pois
eles foram publicados em 2 periddicos que ndo estavam na lista empregada, quais sejam
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Isso reforga a importancia de uma estratégia de busca mais ampla, o que corrobora os
resultados do trabalho apresentado por Hess e Sovacool (2020).

No Quadro 6 estdo listados os artigos que foram selecionados na pré-analise e
seguiram para a fase de categorizacdo. Esses dados mostram que hd uma
interdisciplinaridade nas pesquisas reportadas em pelo menos 7 dos 15 artigos analisados,
nas quais os autores de areas e instituicdes nacionais diferentes se unem para trabalhar temas
gue envolvem a IA e seus objetos de estudo. Também, percebe-se a predominancia de
autores e instituicdes da regido Sul e Sudeste, sendo que ndo foram recuperados artigos de
instituicoes da regido Norte e somente um artigo teve a participacao de autores da regiao
Nordeste ou Centro-Oeste, observa¢dao também realizada nos indicadores da pesquisa em IA

apresentados anteriormente.

103



Quadro 6 — Publica¢des recuperadas na WoS do CTS em IA, com participacdo de autores brasileiros,

selecionadas na pré-andlise (2013 - 2022).

Titulo do Artigo Autores Brasileiros Inst. Area de Atuagio
Deteccdo digital de doengas e vigilancia participativa: Onicio Batista L. Neto | FIOCRUZ | CPqAM
panorama e perspectivas para o Brasil Juliana P. Ferreira UFPE Ciéncia da Computacdo
Em rin litical participation through artificial
. po.we g poiitical participatio oug ifici Tulio Chiarini IPEA-RJ Centro de Pesquisa em CTS
intelligence
Predicting the ideological orientation during the .

. . . . . . Ronaldo Cristiano A =
Spanish 24M elections in Twitter using machine Prati UFABC Ciéncia da Computacdo
learning
The role of experts in the public perception of risk of | Hugo Neri USP Center for Art. Intelligence
artificial intelligence Fabio G. Cozman Eng. Mecatronica

Marislei Nishijima Instituto de Rel.
Movie films consumption in Brazil : an analysis of NG usp ionai
P ’ y Nathalia Nieuwenhoff Internacionais
t t
suppo.r vee or. . Ricardo Pires IFSP Engenharia
machine classification
Patricia R. Oliveira UspP Artes e Human.
ion i i Willian B. Adamczyk
Automation in the future Ofpl{l')/IC sector y PUC-RS Economia
employment: the case of Brazilian Federal Adelar Fochezatto
Government Leonardo Monasterio | IPEA-DF Est Reg. Urb e Ambientais
Mapping the barriers of Al implementations in the . . - ~
p.p g o f p . . Maciel M. de Queiroz | UNIP Administragdo
public distribution system : The Indian experience
Artificial intelli institutional critique 2.0-
rtificial intelligence anc.l /nst{tutlona crlthu.e- 0 Bruno Moreschi USP Arquitetura e Urbanismo
unexpected ways of seeing with computer vision
b | Rubens L. Queiroz Ciéncia da C tacs
Al C te to Abstract D tifyil tifici . . iencia da Computacao
. fro.m oncrete to Abstrac eimys ifying artificia Josefino C. Melo Lima | UFRJ putac
intelligence to the general public
Priscila M. Vieira Lima Computagdo Eletronica
y I I fartificial Angela A. Rosa de Sa E haria Elétri
Reflections on epistemological aspects of artificia ngennharia tletrica
. . . . Eduardo L. M. Naves UFU
intelligence during the COVID-19 pandemic
Jairo Dias Carvalho Artes, Filo. e C. Sociais
New Pythias of public administration : ambiguity
and choice in Al systems as challenges for Fernando Filgueiras UFMG Politicas Sociais
governance
Indexing, enriching, and understanding Brazilian Jordo Gomes Junior
missing person cases from data of distributed Heder S. Bernardino UFJF Ciéncia da Computacdo
repositories on the web Jairo F. de Souza
C hines think? Th t that led to th
an' macnines thin € controversy that led to the Bernardo N Gongalves | USP Filosofia
Turing test
Michele Kremer Sott | Unisinos | Administracao
Acceptanc.e and perception of m./?arable Gislene Schwambach Sistemas e Proc. Ind.
technologies : A survey on Brazilian and European | q . ¢ .
companies Leonel P. C. Tedesco Unisc-RS Informatica
Rolf Fredi Molz Ciéncia da Computacdo
Victo J. da Silva Neto
Framing the effects of machine learning on science | Maria B. M Bonacelli | UNICAMP | Instituto Geociéncias

Carlos A. Pacheco

Fonte: desenvolvimento préprio
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Na fase seguinte, a da categorizacao, decidiu-se por criar duas categorias a serem
adotadas para separar os artigos, quais sejam: (i) a dos artigos que utilizam ferramentas da IA
para realizar as pesquisas em uma aplicagao especifica, buscando identificar quais sao essas
ferramentas e (ii) a dos artigos que debatem a IA, buscando elencar os temas mais discutidos.

Nessa fase, detectou-se que 3 artigos apenas utilizam ferramentas da IA e 12 debatem
essa tecnologia. Os artigos que utilizam a IA, aplicaram principalmente as ferramentas da area
de Processamento de Linguagem Natural e de Reconhecimento de Padrdes, como as Florestas
Aleatdrias e as Maquinas de Vetores Suporte, em suas pesquisas sem, contudo, discutir os
vieses inerentes ao uso dessas ferramentas e os problemas éticos relacionados com esse uso.

Nos trabalhos de Gomes et al. (2023), Prati e Said-Hung (2019) e Schwambach et al.
(2022), os autores usam técnicas para interpretar os modelos obtidos (Explainable Al),
visando um maior entendimento das saidas obtidas pelos modelos, mas sem que isso seja
uma andlise profunda das préprias ferramentas, sendo uma inferéncia dos resultados para
entender as entradas mais importantes utilizadas pelo modelo para as suas tomadas de
decisdo, ou seja, os trabalhos consideram os modelos corretos em suas interpretacdes e
analisam a importancia dada pelos modelos a cada entrada. Ndo ha, portanto, um
guestionamento a respeito dos resultados obtidos pelas ferramentas e as consequéncias de

seu uso. Os temas discutidos sdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Publicagdes recuperadas na WoS do CTS em IA, com participacdo de autores brasileiros,
selecionadas na pré-andlise, mas que apenas fizeram uso das ferramentas da IA (2013 - 2022).

Ano

Titulo do Artigo

Tema

2019

Predicting the ideological orientation during
the Spanish 24M elections in Twitter using
machine learning

Uso de ferramentas da IA para analisar um
contexto social (a influéncia das redes sociais
virtuais nas eleigdes).

2020

an
vector

Movie films consumption in Brazil :
analysis of support
machine classification

Uso de ferramentas da IA para analisar um
comportamento social (ida ao cinema e a
politica publica de redugao de valores de
ingressos).

2022

Indexing, enriching, and understanding
Brazilian missing person cases from data of
distributed repositories on the web

Criacdo de ferramentas com tecnologias da
IA para auxiliar no cadastro e busca por
pessoas desaparecidas no BR.

Fonte: desenvolvimento préprio

A maioria dos artigos recuperados e analisados discutiram sobre os desdobramentos
de tecnologias da IA, esses artigos e os temas debatidos estdo listados no Quadro 8, sendo

qgue dois artigos sombreados neste quadro fizeram uso de ferramentas da IA e, também,
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introduziram uma discussdao a respeito das suas implicagbes. A partir da selecdao e

agrupamentos de palavras-chave mais utilizadas pelos pesquisadores do campo CTS no

mundo, percebeu-se que os temas mais abordados envolvem aspectos relacionados com a

ética e a IA de Confianca que, de acordo com Floridi (2019), deve idealmente atender aos

seguintes requisitos para serem confiaveis:

1.

Agéncia humana e supervisdo: os sistemas de IA devem ser desenvolvidos para
permitir sociedades equitativas, apoiando a agéncia humana e direitos
fundamentais.

Robustez e seguranca: uma IA confidvel exige que algoritmos sejam seguros,
confidveis e robustos o suficiente para lidar com erros durante as fases de

desenvolvimento e aplicagdo da IA.

. Privacidade e governanca de dados: as pessoas devem ter controle sobre os seus

proprios dados, sendo que eles ndo devem ser usados para prejudica-las ou
discrimina-las.

Transparéncia: a rastreabilidade e entendimento dos sistemas de IA devem ser
garantidos.

Diversidade, ndo discriminagao e justica: os sistemas de IA devem considerar toda
a capacidade humana, suas habilidades e requisitos, e garantir a acessibilidade.
Bem-estar social e ambiental: os sistemas de IA devem ser utilizados para promover
mudancas sociais positivas e aumentar a sustentabilidade e a responsabilidade
ecoldgica.

Prestacdo de contas (accountability): devem ser criados mecanismos para garantir

a responsabilidade e a prestagao de contas dos sistemas de IA e seus resultados.

Dessa forma, observa-se que os temas trabalhados pelos autores brasileiros também

abordam a ética e a IA de Confianca, ao debater os problemas de privacidade, transparéncia,

confianga, responsabilidade. Os temas abordados nos artigos de autores nacionais,

destacados em negrito no Quadro 8, sdo de grande relevancia para o debate sobre a IA g,

apos essa classificacdo, a uUltima fase da analise de conteldo, a fase de interpretacao dos

resultados, versa sobre esses temas e alarga o debate proposto nos artigos de forma que esta

tese também contribua para essa discussdo dentro do campo CTS.
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Quadro 8 - Publica¢des recuperadas na WoS do CTS em IA, com participacdo de autores brasileiros,

selecionadas na pré-andlise e que discutiram sobre as tecnologias da IA (2013 - 2022).

Ano Titulo do Artigo Tema Discutido

2016 | Deteccao digital de doencas e vigilancia Mineracdo de dados e participacao passiva,
participativa: panorama e perspectivas para | discutindo aspectos éticos e de privacidade
o Brasil no uso de ferramentas de IA.

2018 | Empowering political participation through IA como meio para promover a participacao
artificial intelligence politica da populacao civil e sua influéncia

positiva na democracia.

2020 | The role of experts in the public perception Percepcdo publica do risco da inteligéncia
of risk of artificial intelligence artificial ampliado pelos experts.

2021 | Automation in the future of public sector A influéncia da IA no contexto da
employment: the case of Brazilian Federal automagdo no desemprego no setor publico
Government brasileiro.

2021 | Mapping the barriers of Al implementations | As barreiras da implantagdo da IA por conta
in the public distribution system : The Indian | da falta de conhecimento (Al literacy) dos
experience usudrios, da falta de confianga, de

transparéncia e aspectos éticos, e a
importancia de uma governanga para a |A.

2021 | Artificial intelligence and institutional Discute como a visdo baseada em IA é
critique 2.0: unexpected ways of seeing with | limitada, sem compreensdo e sem
computer vision transparéncia nos estudos das artes.

2021 | Al from Concrete to Abstract Demystifying Desenvolvimento de ferramentas para
artificial intelligence to the general public aprendizado (Al literacy) de |IA para leigos

de forma a integrar a populagdo em seu uso.

2021 | Reflections on epistemological aspects of Aspectos epistemolégicos sobre o uso da IA
artificial intelligence during the COVID-19 durante a pandemia da Covid-19, seu uso
pandemic excessivo, sua dependéncia e questdes de

privacidade.

2022 | New Pythias of public administration : Adocdo da IA na administragdo publicae a
ambiguity and choice in Al systems as necessidade de governanga para tomada de
challenges for governance decisdo mais ética, com transparéncia,

responsabilidade e respeito a privacidade.

2022 | Can machines think ? The controversy that Historia do teste de Turing e as
led to the Turing test controvérsias para a sua proposicao como

mecanismo para teste de inteligéncia das
magquinas.

2022 | Acceptance and perception of wearable O problema de privacidade em wereable
technologies : A survey on Brazilian and devices e como isso atrapalha o aceite da
European companies tecnologia.

2022 | Framing the effects of machine learning on Analise dos efeitos da IA (tecnologia) na

science

Ciéncia a partir de uma nova estrutura
proposta.

Fonte: desenvolvimento préprio

Na fase de interpretacdo de resultados, ultima da andlise de conteudo, julgou-se

relevante fazer uma inferéncia controlada a respeito dos 15 artigos selecionados na pré-

analise, a partir dos seus eixos tematicos. Isso foi realizado relacionando os artigos entre si e
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com demais textos estudados durante a elaboragao desta tese sobre a pesquisa da IA pelo
campo CTS, a fim de extrair o conteldo que estd no cerne desses artigos. Procurou-se
estabelecer, sempre que possivel, uma articulacdo entre os eixos tematicos para assim
contribuir com o alargamento das discussdes iniciadas nesses artigos utilizando das lentes
gue o campo CTS oferece. Essa argumentacao é desenvolvida a seguir e os 15 artigos
recuperados estdao destacados na discussao em negrito para facilitar seu reconhecimento.

No trabalho dos autores Leal-Neto et al. (2016), encontra-se a discussdao sobre a
deteccdo digital de doengas e a vigilancia participativa. Sdo levantados os meios para a
participacdo passiva dos individuos - que publicam sobre suas rotinas nas redes sociais virtuais
e essas informagdes sao mineradas por tecnologias de mineragdo de dados e sao utilizadas
pelos érgdos de vigilancia sanitaria -, e a ativa na qual websites e aplicativos sao alimentados
pelos individuos intencionalmente. Os autores trazem luz sobre a minera¢ao de dados da
participacdo passiva, questionando até onde os servicos de inteligéncia epidemioldgica tém
o direito de minerar esses dados fornecidos indiretamente pelos individuos em redes sociais
virtuais e alertam sobre a importancia de ampliar esse debate.

Essa é uma discussao relevante e o campo CTS poderd contribuir grandemente com
as controvérsias que se colocam, tais como privacidade, ética, regulamentacdo da IA,
governanca e usos de dados dos cidaddos por entidades publicas e, ou privadas. Em relacdo
as questdes epidemioldgicas, alguns aspectos peculiares ocorreram durante os quatros anos
deste doutoramento que se entrelacam de certa maneira com o debate do artigo de Leal-
Neto et al. (2016). Durante o desenvolvimento desta pesquisa o mundo enfrentou uma
pandemia, a do Covid-19, esta foi uma emergéncia sanitdria mundial que se estendeu por
cerca de 3 anos e que afetou sobremaneira a vida da maioria das pessoas no planeta, mudou
todo o curso até entdo normalizado, por exemplo, para adquirir uma educacao formal (desde
a infantil até a universitaria)), a maneira como varias atividades laborativas sdo
desempenhadas e até mesmo as relagdes sociais. Como esse periodo pandémico durou mais
da metade do tempo dedicado a realizar esta tese, é importante ampliar a discussao, a partir
do artigo analisado, sobre como ocorreu essa pandemia e como a |IA se manifestou nesse
periodo, todavia, ndo é objetivo desta pesquisa se aprofundar nesse tema nem esgotar todos
os desdobramentos desse conjunto de tecnologias durante esse periodo especifico.

Os guestionamentos do artigo de Leal-Neto et al. (2016), a respeito da vigilancia

digital para fins de vigilancia sanitaria, se tornaram mais significativos depois da pandemia do
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Covid-19. No meio dos avangos empreendidos pelas tecnologias da IA e dos debates acerca
dos seus desdobramentos, o mundo enfrentou a pandemia do Covid-19 algo inesperados por
uma grande maioria da populac¢do. A citada pandemia foi uma emergéncia de saude global
gue comecou em dezembro de 2019 na cidade de Wuhan, na provincia de Hubei, na China.
Em 31 de dezembro de 2019, a Organizagao Mundial da Saude (OMS) foi informada sobre
casos de pneumonia de origem desconhecida em Wuhan. Em 9 de janeiro de 2020, a OMS
divulgou uma declaracdo informando que o surto estava associado a um novo coronavirus
pertence a familia Coronaviridae e que pode causar infecgdes respiratérias graves em seres
humanos, posteriormente chamado de SARS-CoV-2 (lasulataitis, 2022).

Em 30 de janeiro de 2020, a OMS declarou a epidemia de Covid-19 como uma
Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional (ESPII), reconhecendo a gravidade
da situacao e a necessidade de uma resposta coordenada em todo o mundo. Em margo de
2020, a disseminacdo global do virus levou a OMS a caracterizar a situacdo como uma
pandemia. O primeiro caso confirmado no Brasil foi em 26 de fevereiro de 2020, em Sao
Paulo. Durante a pandemia, varias medidas de saude publica foram implementadas em todo
o mundo, incluindo restricbes de viagem, isolamento social, uso de madscaras faciais,
fechamento de escolas e empresas nao essenciais, e campanhas de conscientiza¢do sobre a
importancia da higiene e distanciamento social. Desde o inicio da pandemia, houve um
nuimero significativo de casos e mortes relacionados ao Covid-19 em todo o mundo. No
entanto, os esforcos continuos de pesquisa cientifica, o desenvolvimento de vacinas e
estratégias de saude publica foram fundamentais para enfrentar a pandemia e mitigar seus
efeitos. A OMS decretou no dia 05 de maio de 2023 o fim da pandemia causada pela Covid-
19, trés anos depois do surgimento dos primeiros casos.

Nesse encal¢co, o artigo, recuperado na pesquisa quantitativa, dos autores S3,
Carvalho e Naves (2023) apresenta uma reflexdo sobre dois aspectos epistemoldgicos
enfrentados pela pandemia de COVID-19, sendo o primeiro o aspecto resultante do uso de
dados de pacientes para preencher a base de conhecimento de sistemas de inteligéncia e o
segundo aspecto decorrente da dependéncia dos profissionais de saude dos
resultados/diagndsticos emitidos por sistemas inteligentes. Os autores fazem alertas sobre o
uso excessivo da IA e trazem a baila a importancia de refletir sobre a dependéncia e a

necessidade da sociedade em relacdo as tecnologias da IA, alertando sobre a necessidade de
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se avaliar, discutir e compreender a melhor maneira de lidar com a IA no presente e para um
futuro muito préximo.

Ademais, esses autores demonstram como as ferramentas da IA foram importantes
ndo so para a medicina, mas também, para outras dreas durante o periodo pandémico. No
entanto, discutem sobre a importancia da ndo passividade diante dos diagndsticos
apresentados pela IA, sobre o uso da IA como auxiliar e ndao como ferramenta que aliena e
impede os usuarios de exercitar o raciocinio humano. O uso de dados dos pacientes também
é objeto de discussdao nesse artigo. Para os autores, mesmo com a importancia desses dados
no combate a doenca, é preciso discutir mais sobre transparéncia e autorizacdo para
utilizacdo desses dados, sejam eles pessoais, clinicos ou biomédicos e sobre privacidade e
protecdo de dados em sistemas de IA. Os autores afirmam que os beneficios que esses
sistemas agregaram a pesquisa e a sociedade é inquestionavel, mas tem-se que continuar
discutindo e entendendo a dindmica da relacdo da sociedade com os sistemas de IA.

Em meio ao caos pandémico que desencadeou uma série de desafios em niveis
globais, uma sequéncia de avancos significativos nas tecnologias de Inteligéncia Artificial
foram impulsionados e a IA foi aplicada como uma ferramenta muito util em diferentes
aspectos, como o uso das tecnologias de geolocalizagdo, de geoposicionamento, de
geofencing, de rastreamento e registro de contatos via bluetooth, para gerar uma enorme
massa de dados (Cascén-Katchadourian, 2020) de maneira a contribuir nas pesquisas
médicas, no monitoramento da doenca, na assisténcia a saude e na mitigacdo das dificuldades
de exercer o trabalho durante o periodo de isolamento.

O trabalho de Rocha et al. (2021) mostrou como o uso de tecnologias de IA foram
empregadas para auxiliar o programa de vacinagao no Brasil, como uma ferramenta de apoio
na projecdo de populacdo elegivel, no mapeamento de areas de dificil acesso, na estimacao
de recursos para a conducdo de campanhas em regides com surto ativo, dentre outras.

No desenvolvimento de vacinas, os algoritmos e técnicas de IA foram usados para
analisar grandes conjuntos de dados e identificar possiveis alvos para tratamentos. A
modelagem molecular assistida por IA também permitiu o projeto mais rapido de moléculas
terapéuticas. No que concerne ao diagndstico, os seus algoritmos de aprendizado profundo
foram aplicados em imagens de raios-x e tomografias, para identificar caracteristicas distintas
de doenca nos pulmdes, sendo de grande valia para o diagndstico precoce (Marquez Diaz,

2020). Seus sistemas também foram usados para rastrear a propagacdao da Covid-19,
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analisando dados epidemioldgicos em tempo real. Modelos de previsdo baseados em IA
ajudaram a antecipar surtos e alocar recursos de maneira mais eficaz. Segundo Marquez Diaz
(2020), essas tecnologias foram muito importantes no combate a pandemia do Covid-19,
atuando como um complemento ao trabalho médico, ajudando na precisdao e reducdo do
tempo de diagndsticos bem como apoiando a tomada de decisdes, aliviando a carga de
trabalho dos profissionais de saide. No entanto, as questdes sobre a privacidade e uso da
grande massa de dados coletados também sdo objetos de preocupacdo como corrobora os
estudos de Cascon-Katchadourian (2020).

Durante varios periodos, o isolamento foi necessario, as vezes voluntario e as vezes
imposto, em alguns paises esse isolamento foi bem-sucedido em outros nem tanto. Porém, a
demanda por atendimentos online aumentou sobremaneira, e a IA desempenhou um papel
importante. Os chatbots e assistentes virtuais foram usados para triagem de pacientes e
fornecimento de informacdes, bem como consultas foram possiveis de serem realizadas a
distancia. As tecnologias de visdao computacional e IA foram usadas para monitorar o
cumprimento das medidas de distanciamento social e o uso de mascaras em locais publicos,
os aplicativos baseados em IA foram desenvolvidos para rastrear contatos préximos de
individuos infectados e emitir alertas de exposicdo. A crescente dependéncia da IA levantou
preocupacOes éticas e de privacidade, destacando a necessidade de regulamentacdo e
protecdo dos dados dos individuos.

A pandemia também trouxe consigo desafios significativos para a manutencdo do
trabalho em meio as medidas de seguranca e uma alternativa foi o trabalho remoto. A IA
desempenhou um papel importante na facilitacdo e otimizacdo desse modelo de trabalho,
permitido de certa maneira a continuidade de algumas opera¢des comerciais, industriais e
educacionais em meio a esse periodo de restricbes. A automatizacdo de tarefas rotineiras e
repetitivas avancou e os chatbots e assistentes virtuais foram usados para responder a
perguntas frequentes e para fornecer suporte basico aos clientes.

Porém, de acordo com Matias et al. (2023) que pesquisou sobre o trabalho de
docentes durante a pandemia, as modificacdes ocorridas na rotina de trabalho trouxeram
estresse e sobrecarga de trabalho, pois em meio ao caos instalado pela doenca, as incertezas
do momento e a necessidade de adaptacdo do ensino e da aprendizagem, o limite entre o
trabalho e as horas de descanso se misturavam e estabelecer uma dinamica saudavel foi

desafiadora nesse periodo.
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Presenciou-se o uso grande de ferramentas de colaboragdo baseadas em IA, como
videoconferéncias avancadas, traducdo em tempo real e andlise de sentimentos, que
ajudaram na comunicag¢do e na colaboracgdo entre equipes dispersas geograficamente. Essas
mesmas ferramentas foram usadas para fornecer suporte emocional e informacdes sobre
salude mental aos funcionarios que enfrentaram desafios psicolégicos relacionados ao
isolamento social e as incertezas da pandemia, bem como para monitoraram a produtividade
dos funciondrios. Por outro lado, o trabalho remoto também aumentou a exposicdo a
ameacgas cibernéticas e as tecnologias da IA foram usadas para identificar e mitigar ameacas,
permitindo uma maior protecdo das redes governamentais, corporativas e os dados
confidenciais dos ataques cibernéticos.

No entanto, é importante ressaltar que as desigualdades também podem ser
ampliadas com uso de qualquer tecnologia e com a IA ndo é diferente. No caso da
possibilidade do trabalho remoto fica evidente as discrepancias e privilégios entre
trabalhadores qualificados e de determinados setores da economia em detrimentos dos
grupos de trabalhadores socialmente vulneraveis.

De acordo com Castro e Moreira (2021), a pandemia trouxe a necessidade de
diferentes regimes de trabalho remoto para uma parcela da populagao brasileira e que o tipo
de tarefa desempenhada pelo trabalho é um fator determinante para obter essa possibilidade
de trabalhar ou ndo. Segundo seus dados, as categorias com maior participacao de trabalho
remoto foram as da educacdo - desde a infantil até a universitdria. No outro extremo, com
uma parcela inexpressiva de trabalho remoto tem-se as categorias das empregadas
domésticas, diaristas, assistentes agricolas e agricultores, entregadores de motocicletas,
motoristas de caminhao, zeladores, trabalhadores da construcao civil, padeiros, acougueiros,
entre outros. Esta capacidade desigual de trabalhar remotamente levanta preocupacoes
sobre a desigualdade, devido a sistemdtica diferenca entre estas categorias no que diz
respeito a representatividade dos grupos de trabalhadores. Portanto, na pandemia, as
tecnologias que facilitaram a permanéncia e desenvolvimento do trabalho, no que diz
respeito a possibilidade do trabalho remoto, teve o efeito de alargar as desigualdades
existentes, em favor dos mais privilegiados e impondo aos demais a necessidade de escolher
entre emprego e renda em detrimento da saude e risco de contagio.

O trabalho de Barbosa Filho (2022) corrobora essa percepg¢do sobre uma ampliacdo

da substituicao do trabalho humano por maquinas, que como visto no capitulo introdutério,
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nao é recente, porém, vem ocorrendo de maneira mais veloz e englobando um nimero maior
de atividades. Nesse artigo, o autor mostra que o potencial do trabalho remoto no Brasil é de
17,8% da mao de obra, abaixo do potencial estimado para paises desenvolvidos, como os
Estados Unidos, por exemplo, que é de 37 % da mao de obra, Franca 29% e Reino Unido 31%.
Esse autor também evidencia as diferencgas regionais e de grupos socioecondmicos no Brasil
gue podem ter acesso a essa modalidade de trabalho e as exigéncias minimas de
infraestrutura doméstica para garantir o acesso e a manutencao de uma atividade laborativa
remota. A medida que o trabalho remoto se torna uma parte mais permanente do cenario de
trabalho, é provavel que a IA continue desempenhando um papel relevante na criacdo de
novos ambientes de trabalho a distancia.

Para além dos problemas diretos gerados por uma pandemia, uma outra preocupacao
surgiu atrelada, a chamada “infodemia”, que segundo lasulataitis (2022), representa o
excesso de informacdo, associado a desinformacdo, bem como a informacdo manipulada,
difundidas pelas redes sociais virtuais e que mais sutilmente envolve o conflito entre ciéncia
e politica. Nesse importante trabalho, a autora analisou como o tema da vacinacdo contra a
Covid-19 foi tratado na antiga rede social Twitter, atual X. Foi utilizado um algoritmo
especifico de aprendizado de maquinas para realizar o processamento de linguagem natural
de analise de polaridades para classificar os tweets que abordaram a vacina contra a Covid-
19. Com o auxilio de ferramentas da IA foi possivel detectar e confirmar as desinformacdes
espalhadas a respeito da vacinacdao, sem comprovacdo cientifica de qualquer natureza, e
comprovar como um tema sensivel como a vacinagao, principalmente em um periodo
pandémico, foi instrumentalizado politicamente, mostrando que houve interferéncia do
campo politico no cientifico.

Nessa mesma perspectiva, o artigo recuperado na pesquisa quantitativa de Prati e
Said-Hung (2019), também aborda a questdo da orientacdo ideoldgica e instrumentacdo
politica, sendo avaliado nesse trabalho as eleicGes espanholas de 24 de maio de 2015 (24M),
estimando os resultados com o uso do aprendizado de maquina para construcdo de um
modelo preditivo a partir da analise de mensagens do Twitter. A partir dos novos meios de
comunicacao utilizados e com o desenvolvimento cultural digital, os autores tragcaram como
a comunicagdo politica também absorveu esse novo espaco para difundir suas campanhas e
ideologias. Nesse cendrio de comunicacao digital, principalmente nas redes sociais virtuais,

individuos e grupos sociais podem se envolver na divulgacdao de conteudos relacionados a
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politica e podem influenciar fortemente uma elei¢ao, tal como o Twitter que se tornou um
espaco para intensa atividade politica, bem como uma importante fonte de analise. Entender
da melhor forma possivel e dar a importancia devida as interagdes dos usudrios na internet
em geral e redes sociais virtuais em particular, se tornou uma ferramenta politica importante.
Os autores acreditam que “esse fendmeno traz um novo contexto no qual o envolvimento
nas redes sociais pode aumentar o papel dos cidaddos no processo politico e fortalecer as
instituicoes democraticas em diferentes niveis”. O foco do estudo desse artigo foi a troca de
mensagens, com carga ideoldgica claramente definida, para identificar as principais
caracteristicas da participacdo cidada no Twitter, durante as eleicbes de 24M na Espanha.
Foram usados algoritmos de processamento de linguagem natural e de reconhecimento de
padroes (como as Maquinas de Vetores Suporte e as Florestas Aleatdrias) para obter
classificadores para prever a orientacao ideoldgica dos tweets coletados para analise. Esse
artigo fez uso de ferramentas da |A para analisar um contexto social (a influéncia das redes
sociais virtuais nas elei¢es), ndo é um artigo que discute os usos, os aspectos éticos ou as
influéncias dessas ferramentas na sociedade. No entanto, é importante observar que os
autores discutiram as varidveis mais importantes para definir a saida dos seus modelos, de
forma a entender a relagcdo causal entre as entradas e a saida produzida pelos modelos
obtidos.

Nesse mesmo formato de pesquisas que utilizam ferramentas de IA para analisar
situacGes de contexto social, o trabalho recuperado na busca quantitativa de Nishijima et al.
(2020) faz uso de uma ferramenta da IA conhecida como support vector machine, para
analisar o consumo brasileiro de filmes em cinemas. Esse artigo ndo debate o uso da
ferramenta em si, mas a aplica em uma pesquisa de ciéncias sociais, o objetivo portanto nao
é debater sobre a IA, mas sim utiliza-la para gerar uma pesquisa mais robusta que possa
contribuir para o entendimento do consumo por cinemas no pais. E, também, o artigo
analisado de Gomes et al. (2023) segue o mesmo caminho, nesse artigo os autores
desenvolveram uma ferramenta com tecnologias da IA para auxiliar na compilacdo de dados
de pessoas desaparecidas no Brasil. Demonstram como a IA pode ser Gtil para melhorar o
processo de cadastramento e divulgacdo de pessoas desaparecidas. O artigo aplica
ferramentas de |IA, mas ndao fazem andlise critica delas. O uso de ferramentas da IA como
auxiliar nos estudos sociais para otimizar, agilizar e favorecer as pesquisas em outros areas

reforca o entendimento dessa tecnologia como sendo pervasiva e transversal. Todavia, faz-
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se necessario o debate aprofundado e critico ndo sé do uso de ferramentas da IA nas
pesquisas sociais, mas, também, incluir discussdes de como essas ferramentas vem
condicionando comportamentos individuais e coletivos. Cabem questionamentos sobre se os
usuarios dessas ferramentas as utilizam conscientemente, se os desenvolvedores dessas
ferramentas as desenvolvem pensando em seus desdobramentos e sobre quem estd sendo
beneficiado com essas ferramentas e seus usos. O campo CTS tem grande potencial para
embarcar nessas reflexdes criticas que auxiliariam nessas e outras questdes sobre esse
sujeito.

O uso de tecnologias de Inteligéncia Artificial no setor publico, seja para
automatizacdo de tarefas ou para aprimoramento da gestdo, é tema central dos quatro
proximos artigos que serdo discutidos que oferecem andlises valiosas sobre essas questdes
essenciais. Na andlise do artigo de Adamczyk, Monasterio e Fochezatto (2021), tem-se como
tema a automacdo (sendo a IA incluida dentre as tecnologias de automacdo) do servico
publico, principalmente no Brasil, fazendo uso de ferramentas da IA como o aprendizado de
maquina e o processamento da linguagem natural para viabilizar o estudo apresentado. No
entanto, o artigo ndao debate diretamente sobre os desdobramentos de tecnologias da IA
sobre a questdo da empregabilidade no setor publico, o debate se ampara nas questdes de
automacdo dos trabalhos desenvolvidos pelo setor publico no Brasil. Esse é um tema
relevante a ser explorado, para entender se o servico publico brasileiro esta incluindo
ferramentas da IA e em quais esferas isso esta ocorrendo. Além disso, compreender quais
seriam as consequéncias dessa inclusdo ou ndo. As possibilidades de investigacao sao amplas.

O trabalho de Savaget, Chiarini e Evans (2019), por sua vez, discute sobre como a
sociedade civil pode usar tecnologias baseadas em IA para fomentar a participagdo politica
para além das eleicOes, partindo do principio que a IA exerce um papel importante na politica
e pode afetar os processos democraticos. Os autores demonstraram as visdes positivas e
negativas sobre a tecnologia e argumentam sobre como a IA pode ser usada de forma critica
e transparente para promover a participacdo politica da populacdo civil.

Por seu turno, a pesquisa de Kumar et al. (2021) apresenta um mapeamento das
barreiras na implementacdo da IA no sistema de distribuicdo publica de alimentos na india,
que alcanca 800 milhdes de pessoas por meio de uma rede de dezenas de milhares
fornecedores a um preco justo, porém, casos de corrup¢ao sdo constantes bem como a falta

transparéncia no processo. Dessa forma, o uso de tecnologias da |A foi sugerido para melhorar
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esse sistema e, apesar de todas as vantagens aparentes, sua implantagao tem encontrado
barreiras. O objetivo desse artigo é entender quais sdo e o “por qué” dessas barreiras. Os
autores identificaram 18 barreiras para a adogdo da IA no sistema de distribuicdo de
alimentos na India. Esse é um artigo que estuda o uso da IA como uma ferramenta capaz de
auxiliar na melhor distribuicdo de um sistema governamental, na diminui¢ao da corrupgao e
na eficiéncia do sistema. Um dos grandes entraves da aplica¢dao da IA, de acordo com os
autores, é a falta de transparéncia dos algoritmos, a falta de conhecimento sobre a
ferramenta por parte do publico e usudrios e todos os aspectos éticos envolvidos, sugerindo
gue o governo trabalhe em longo prazo em uma governanca para a |IA e ndo em uma
governanga com a lA.

No que se refere a governanca, Filgueiras (2022) aborda o uso da IA na governanca da
administracdo publica e suas ambiguidades cujo objetivo foi propor uma reflexdao sobre a
governanca da IA na administracdo publica, trazendo luz sobre os aspectos problematicos da
integracdo dos sistemas de IA na administracdo publica, principalmente em termos de justica
e valores. O autor reconhece a IA como uma ferramenta importante para melhorar o
desempenho administrativo das instituicGes publicas, porém, traz também novos riscos que
demandam uma melhor governancga para serem mitigados. O autor argumenta que a IA se
tornou o oraculo da modernidade, capaz de prever alternativas politicas e resolver
problemas, porisso alerta que suas ferramentas tém se tornado uma autoridade tecnocratica
gue tem consequéncias politicas, especialmente sobre como essa tecnologia pode tomar
decisdes discriciondrias que afetam a vida dos cidadaos. Segundo argumentado no artigo, os
sistemas de IA criam dilemas sociais que reduzem a capacidade de cooperacdo e reforca
problemas como a tragédia dos comuns?, uma vez que esses sistemas buscam maior eficiéncia
nas decisdes e ndo necessariamente decisdes mais corretas. Para o autor, uma solugdo para
mitigar as ambiguidades é construir uma ponte entre os desenvolvedores de sistemas e os
gestores publicos, para que os sistemas de |A possam fazer parte da administracdo publica de
maneira correta, legitima e valida, apoiada ndo apenas por légica, mas também por valores e

normas, bem como ter a participacdo de multiplas partes interessadas para reduzir o carater

2 Termo popularizado por Hardin (1968) no seu artigo The Tragedy of the Commons, no qual, simplificadamente,
sugere que a tragédia dos bens comuns (terra, ar, agua, florestas...) consiste no uso ilimitado de recursos
limitados.
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tecnocratico das tecnologias. Outra tarefa importante é estabelecer a validade desses
sistemas como instrumento de tomada de decisdo e explicabilidade para seus procedimentos.

Esses artigos, apesar de serem frutos de pesquisa em contextos diferentes, levantam
a importancia de desenvolver a regulamentacao do uso de tecnologias da IA. As salvaguardas
legais tém sido uma demanda recorrente dos estudiosos sobre os desdobramentos que as
tecnologias da IA possam ter. Apesar de ndo ser o Unico instrumento ou a Unica maneira de
balizar o uso de uma tecnologia, é de toda forma importante que os governos e a sociedade
debatam e estabelegam suas regras. Como discutido nesta pesquisa, as tecnologias da IA se
expandem cada vez mais para dominios diferentes desde usos em ferramentas de
personalizacdo de conteudos, manipulacdo da opinido publica, veiculos autébnomos,
agricultura de precisdo até areas como a medicina. Com isso, aumenta-se a preocupacao com,
por exemplo, seu uso indiscriminado, a deten¢dao e uso de dados coletados passiva ou
ativamente e a vigilancia cada vez mais alargada. Para além desses temas, foram recuperados
artigos que tratam da percepgao publica do risco da IA, bem como sobre a importancia de
trazer para o debate publico o conceito da IA a fim de que esta possa ser mais bem
compreendida.

Nesse sentido, o artigo analisado de Neri e Cozman (2020) é decorrente de uma
pesquisa que também utilizou dados coletados do Twitter, para o periodo de 2007 a 2018,
com o objetivo de analisar a associacao entre risco (e sua amplificacdo) e inteligéncia artificial,
na conscientizacdo publica, buscando avaliar o papel dos especialistas na percepcao publica
do risco de IA. O artigo parte do pressuposto que os especialistas sdo as principais fontes de
formacdo de mensagens contendo percepcdo de risco sobre a IA. Esse artigo mostra que os
especialistas influenciam a percepc¢ao de risco a respeito da IA que a populagao geral possui.

O trabalho analisado de Queiroz et al. (2021), por sua vez, tem o propdsito de
desmistificar a IA para o publico geral brasileiro, ressaltando ser fundamental para a
participacdo publica nas decisdes a respeito dos usos e controles da IA a compreensdo do que
sdo essas tecnologias, para a partir do conhecimento desenvolver uma participacdo critica
nas decisdes sobre a IA. Dessa forma, os autores propdem um sistema computacional
baseado em programac3o por blocos para ensinar conceitos bdsicos sobre a IA. E importante
salientar que a falta de conhecimento sobre IA foi uma das barreiras encontradas no trabalho
Kumar et al. (2021) para aplicacdo da IA no sistema de distribuicdo da india. Isso mostra o

importante papel da educagdo para que essas ferramentas sejam mais bem compreendidas
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e debatidas, fazendo com que as pessoas sejam mais criticas em relagdo ao seu uso e possam
contribuir para um emprego justo e benéfico dessas ferramentas. Em meio as tantas
transi¢cdes, sejam elas climaticas, politicas, demograficas ou tecnoldgicas, a educagao é um
fator chave para que as diferencas sociais e econ6micas ndo se agravem ainda mais. Nesse
sentido, a universidade publica é um ator importante para contribuir com a construcdo de
alternativas e com o envolvimento de varios atores sociais, pois € um espago que oportuniza
a reflexao, estimula o pensamento critico, é plural e pratica.

O artigo analisado de Gongalves (2022) discorre sobre o teste de Turing para testar a
inteligéncia de maquinas e suas controvérsias, o autor buscou respostas a essas controvérsias.
Esse é um artigo que busca entender as razdes histéricas que fizeram com que Turing
propusesse o seu famoso teste de inteligéncia de maquinas. Apesar de ser um artigo
esclarecedor sobre os acontecimentos histéricos que corroboraram a proposicdo do teste de
Turing, ndo fez parte dos objetivos desse trabalho debater sobre as implicacdes e efeitos da
IA na sociedade. Como discutido anteriormente, as discussdes sobre maquinas inteligentes
ainda é uma controvérsia debatida por variadas areas do saber.

Voltando as questGes relacionadas ao trabalho, o artigo analisado de Schwambach et
al. (2022) discorre sobre uma outra camada, nele é debatido sobre a aceitacdo dentro do
espaco de trabalho de tecnologias vestiveis (do inglés wearable) tais como smartwatches e
smartbands em diferentes contextos. Para realizar essa pesquisa os autores usaram técnicas
de IA como Florestas Aleatdrias para analisar respostas a um questionario realizado com
trabalhadores de diversos ramos industriais no Brasil e na Europa e predizer o aceite desses
trabalhadores em relacdo ao uso dessas tecnologias vestiveis. A partir dos modelos obtidos,
0s autores usaram técnicas de IA explicadvel, como o SHAP (SHapley Additive exPlanations),
para compreender as variaveis mais importantes para o modelo definir a aceitabilidade da
tecnologia. Apesar dos autores discutirem brevemente sobre como a questdo ética pode
influenciar na aceitacdo por parte dos usuarios dessas tecnologias vestiveis, que certamente
empregam também a IA, ndo foi foco central desse trabalho esse tipo de debate, sendo,
portanto, um trabalho mais voltado para a aplicagdo de IA.

No entanto, entende-se ser importante alargar esse debate como o proposto por
O’Neil (2020) a respeito do monitoramento de saude implementado por algumas empresas
nos EUA. Essas tecnologias vestiveis podem ser tornar um meio de controlar os corpos dos

funcionarios, como justifica a autora, a ideia aparenta ser boa uma vez que se justifica na
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buscar pela saude e bem-estar dos funcionarios, porém, pode ser tornar um meio de coergao
e controle. A apropriacdo de dados de saude dos funcionarios pelas empresas e a criagdo de
escores de créditos de saude também merece atengao.

O artigo analisado de Silva, Bonacelli e Pacheco (2022) tem como objetivo mapear a
influéncia das mais recentes técnicas de IA na ciéncia em quatro categorias de efeitos, quais
sejam, intelectuais, econdmicos, experimentais e instrumentais, a partir de uma visdao ampla
e holistica e ndo dos efeitos pontuais da IA em algumas areas da ciéncia que poderia ser uma
oportunidade de debate dentro do campo CTS.

O trabalho de Pereira e Moreschi (2021), por sua vez, procura explicar o
funcionamento das ferramentas de IA disponiveis comercialmente para a analise de obras de
arte (sistemas de reconhecimento de imagens), demonstrando suas falhas, que permitem
trazer uma nova percepc¢do para a compreensao da arte, bem como uma analise sobre o
montante de imagens algoritmicas sempre presentes em sistemas de reconhecimento,
permitindo especular sobre o seu funcionamento e criticar suas perspectivas limitadas. Esse
debate sobre as implicacbes dessas tecnologias da IA em outras areas como na arte, na
musica, no cinema e nas artes visuais também sao encontrados nos trabalhos de Cheng (2022)
e Mikalonyté e Kneer (2022).

Nessa seara, as questdes envolvendo as tecnologias da IA para reconhecimento facial
e processamento de linguagem natural trazem muitos questionamentos importantes para
serem debatidos e a contribuicdo do campo CTS é de grande valia. E nesse contexto, esta
pesquisa ndo poderia deixar de abordar um pouco mais sobre o ChatGPT. Ao mesmo tempo
gue a pandemia se instalava e novos meios de se adaptar surgiam, essa nova tecnologia
decorrente das ferramentas de |A foi disponibilizada causando grandes especulagdes.

Apesar de proporcionar avancos na area de PLN, o ChatGPT mesmo apds algumas
versGes e consequentes aperfeicoamentos, ainda é um sistema de conversacdo que enfrenta
desafios significativos. A compreensao e a geracao de respostas precisas e contextuais em
uma variedade de dominios e situacbes fazem parte de areas de pesquisa ativas e
controversas. Além disso, as questdes éticas, como os viés nos dados de treinamento e a
seguranca do usuario, também sdo preocupacdes importantes na construcdo e no uso desses
sistemas.

Admite-se que o ChatGPT trouxe uma série de beneficios para a interacdo humano -

maquina permitindo que esta ocorra de maneira mais natural e fluida, facilitando a
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comunicacgdo e a obtengdo de informagbes. Com essa tecnologia, é possivel obter respostas
rapidas para uma variedade de perguntas e problemas. O modelo também pode auxiliar na
criacdo de conteldo, fornecendo sugestdes e ideias e pode ser acessado por qualquer pessoa
gue tenha acesso a internet independentemente de sua localizagao geografica.

Apesar de seus beneficios, o ChatGPT também apresenta desafios e pontos negativos
gue precisam ser abordados. Uma das preocupac¢ées importantes é a geragdao de respostas
inadequadas ou imprecisas em certos contextos, bem como propagar vieses existentes nos
dados de treinamento. Isso é especialmente problematico quando se trata de questdes éticas,
politicas e sensiveis culturalmente. Outro obstaculo é o potencial de uso indevido do
ChatGPT, como qualquer tecnologia, ele pode ser usado para fins maliciosos, como a
disseminacao de desinformacdo ou a automacdo de ataques cibernéticos. Esses abusos
destacam a importancia de salvaguardas adequadas e da responsabilidade por parte dos
usudrios e desenvolvedores do ChatGPT.

O ChatGPT podera ser promissor com iniUmeras aplicacdes em potencial, pode ser
integrado a uma ampla gama de setores, incluindo salde, educacdo e atendimento ao cliente.
Ele pode ajudar profissionais de saude a diagnosticar doencas, educadores a personalizar o
ensino e empresas a melhorarem a experiéncia do cliente. O ChatGPT também pode
impulsionar a inovacdo tecnolégica, servindo como um assistente virtual inteligente para o
desenvolvimento de novas solug¢des e produtos, mas reitera-se a importancia de discussdes
publicas sobre seu regulamento e a necessidade de se criar um debate amplo e
interdisciplinar sobre seus empregos.

Além do ChatGPT, a empresa OpenAl lancou em fevereiro de 2024 o Sora, um modelo
de IA capaz de gerar videos completos ou estender videos gerados, ou seja, um sistema de IA
generativa, como o ChatGPT, capaz de criar contelddo a partir da demanda dos usuarios, os
guais ndo precisam necessariamente ter conhecimento avancado para utilizar essa
ferramenta. O objetivo dos criadores do Sora é tornar essa tecnologia capaz de gerar cenas
complexas com varios personagens, tipos especificos de movimento e detalhes precisos do
assunto e do fundo, a partir da demanda do usudrio e do conhecimento acumulado pela IA
sobre o nosso mundo fisico. Mais uma vez, torna-se urgente o debate e a regulamentacdo
dessas tecnologias decorrentes da IA uma vez que podem impulsionar as fakes news,

influenciar elei¢des, desestabilizar democracias, disseminar preconceitos entre tantas outras
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sequelas, sendo esse um debate que pode ser enriquecido com a participagdo dos atores do
campo CTS.

Por meio de uma analise rigorosa e abrangente, que combinou andlise quantitativa e
analise qualitativa, esta pesquisa identificou temas relevantes e recorrentes no campo CTS
sobre a IA. A andlise quantitativa, realizada com base em artigos recuperados da Web of
Science, forneceu uma visdao geral da frequéncia e distribuicdo dos temas abordados na
literatura cientifica nacional. Por sua vez, a analise qualitativa, conduzida por meio de um
exame aprofundado dos textos, apoiado nos principios da andlise de contelddo de Bardin,
permitiu uma compreensdo mais profunda dos significados e nuances dos temas
identificados. Os temas detalhados e escritos anteriormente representam areas de grande
importancia para o estudo CTS. A Figura 10 apresenta uma visualizacdo abrangente desses
temas, agrupados de acordo com todpicos do campo CTS. Essa visualizacdo facilita a
compreensao da relacdo entre os temas e permite identificar as dreas de maior destaque dos

artigos nacionais.

Figura 10 - Principais tépicos CTS abordados nas publicagdes com autores brasileiros, recuperados na
WoS (2013 -2022).
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Para que seja possivel desenvolver uma reflexdao a partir de um pensamento critico
gue englobe evidéncias cientificas e possa propor alternativas, entende-se ser importante

gue essa reflexdo seja produzida em um campo de estudos interdisciplinar cujo aporte tedrico
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e metodoldgico possibilite considerar as questdes técnicas da IA, bem como a sua natureza
social. Uma reflexdo critica sobre o progresso da ciéncia e da tecnologia é possivel quando
ocorre dentro da interdisciplinaridade, para que se busque a superag¢ao dos limites do
conhecimento disciplinar (Alvarenga et al., 2011).

Brandao (2021), por sua vez, argumenta que no cerne dos estudos em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) estd o didlogo entre as ciéncias duras e as ciéncias sociais,
possibilitado pela abordagem interdisciplinar, mais orientada para a resolucao de problemas
gue marcam o nosso tempo. De acordo com Sismondo (2010), fatos cientificos e artefatos
tecnolégicos podem provocar repercussées substanciais no mundo social e material,
podendo contribuir para o surgimento de vdrios ambientes. Estes efeitos da tecnologia
podem ser intencionais ou ndo. Esse autor argumenta que a ciéncia molda o mundo e a
politica. Por exemplo, acbes governamentais sdao cada vez mais sustentadas a partir de
evidéncias cientificas. Portanto, estudos cientificos possuem efeito em politicas publicas que,
por sua vez, moldam o mundo social e material (Sismondo, 2010). Dessa forma, estudar os
efeitos das ferramentas e técnicas de IA, a partir do campo CTS, é importante uma vez que a
expectativa é que essa tecnologia condicione cada vez mais o desenvolvimento,
principalmente, nos pilares da Sociedade, Economia e Meio Ambiente.

Se estamos realmente em um momento tdo desafiador, justifica-se o empenho desta
tese em buscar uma compreensao a respeito das formas como essas novas tecnologias estao
e irdo cada vez mais condicionar a sociedade e a vida nesse planeta. Por exemplo, a |A podera
atuar positivamente no combate a pobreza, na oferta de educac¢ao de qualidade, na melhoria
do fornecimento de 4gua potavel e saneamento, no uso de energia limpa e acessivel e em
cidades sustentaveis, atuando como um facilitador, apoiando a oferta de servicos de
alimentacdo, salde, dgua e energia para a populacdo (Ludermir, 2021; Nagano, 2018).

Por outro lado, de acordo com Bissio (2018), os “dados sdo o novo petréleo”, além da
vigilancia, ha grande obtencdo e manipulacdo de dados sobre as pessoas sem que estas
saibam e, assim como o petréleo, sdo refinados, processados e vendidos. Esse controle dos
dados gera riquezas que estdo concentradas em poucas empresas e paises, sendo os paises
em desenvolvimento apenas “minas de dados”. Nesse contexto, se os mercados futuros
dependerem fortemente da analise de dados e se esses recursos nao estdo igualmente
disponiveis entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento, a lacuna econémica pode

aumentar significativamente por essa nova desigualdade causada pela IA.
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Schiglin (2019) argumenta que a concep¢ao da Industria 4.0 como uma nova revolugao
industrial foi institucionalizada como um imagindrio sociotécnico, envolvido em um
determinismo tecnoldgico para criar um inevitavel futuro préspero para aqueles que se
adaptarem a essas tecnologias, gerando assim uma nova ordem social. Essa narrativa norteia
e sustenta o discurso social com o intuito de fomentar imaginarios e visdes futuras no publico
mais amplo como em comunidades especializadas (Bareis; Katzenbach, 2021). Para Schiglin
(2019, p.4), ao fazer uso desse tipo de retdrica “corre-se o risco de reduzir as possibilidades
de se imaginar um futuro diferente, impedir o raciocinio publico sobre ele e favorecer alguns
modos de ser em detrimento de outros”.

Ao fazermos uma reflexao minuciosa sobre os discursos adotados pelos paises lideres
em |A percebemos um discurso otimista para um futuro apresentado como inevitavel com o
qgual as nagdes devem se comprometer para surfarem a onda da nova revolugdo que se
aproxima do contrdrio serdo afogados por ela. Esse cendrio representa o essencialismo futuro
na argumentacao de Schiglin (2019, p.4), pois segundo o autor “produz e promove um
imaginario de um futuro fixo e programado, na verdade inevitavel, e que pode ser desejavel
se aproveitado de forma apropriada e oportuna, mas que é igualmente perigoso se a
humanidade ndao compreender a sua dinamica”.

Corroborando essa premissa, Bareis e Katzenbach (2021) destacam a construcdo
dessa narrativa da |A como inevitavel, sendo a perspectiva de um futuro incerto utilizada
pelos paises lideres nessa tecnologia, a qual converte-se em politica ousada e ao mesmo
tempo vaga para um suposto caminho tecnolégico inevitavel, bem como por discursos
retéricos sob um imagindrio futuro perturbador e grandioso que justificam a alocacdo de
recursos e o estabelecimentos de regras para a busca de lideranca nessa area.

Assim, faz-se necessario um debate a respeito de dilemas éticos e democraticos, uma
vez que toda essa tecnologia é estabelecida como um imaginario socioeconémico, no qual
ndo ha nocgdes claras sobre esse futuro e sim orientagdes otimistas que contribuem para
amplificar o imagindrio revolucionario da tecnologia e a necessidade da sociedade de se
adaptar para usufruir e ndo perecer (Schiglin, 2019). Nao ha alternativas reais ao futuro
imaginado, este é dado como certo e cabe a sociedade adaptar-se ou enfrentar as
consequéncias, ou seja, o futuro é antecipado.

Schiglin (2019) afirma que os essencialismos imaginarios que fixaram o futuro, ndo

sdo neutros, mas sim representam um retrocesso democratico e ético. Para esse autor, o
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essencialismo futuro torna-se uma forma de exercer controle social, trazendo a baila um
dilema ético, pois ao tornar o futuro inevitavel, o essencialismo faz e encoraja certos modos
de ser enquanto desfaz e desencoraja outros. Esse discurso fixa o futuro e estabelece os
caminhos convenientes para ele, como se deve ser e como se deve raciocinar, portanto, é
preciso abrir espagos para o debate e para o desenvolvimento de percepgdes alternativas ao
gue esta posto. Nesse sentido, mesmo reconhecendo a IA como uma ciéncia chave para o
século XXI, é preciso debater e questionar os direcionamentos que governos e grandes
empresas privadas estdo conduzindo a esse respeito, pois as ac¢les regulatdrias trazem
repercussoes e afetam tanto a realidade como o imagindrio da sociedade.

Mesmo com tantas expectativas e histdrias sobre o futuro e com os aspectos positivos
e negativos como os demonstrados nessa pesquisa, ndo sdo todos os pesquisadores que
concordam com uma visdao de tecnologia superinteligente, disruptiva e nova revolugao
industrial na medida em que esta posta a respeito da IA, nem mesmo com a tese da
inevitabilidade da IA ou mesmo com a sua suposta necessidade.

A inevitabilidade das maquinas inteligentes e seu suposto avanco cada vez mais
semelhantes aos humanos sdo debatidos por Suchman (2019). A autora questiona a ideia de
inevitabilidade dessas tecnologias como sendo um acontecimento natural e, ou cultural,
guando na verdade pertencem a dindmicas humanas mais susceptiveis como a vontade
politica. A respeito das narrativas humanoides, essa autora acredita que ha mais uma
mistificacdo do estado da arte do que realmente uma aproximacdo real as capacidades
humanas. Nesse sentido, Suchman (2019, p. 36) traz a baila a importancia de questionar “de
gue forma e em que medida as maquinas estdo se tornando mais humanoides, e em relacao
a qual figura humana?”, também é necessario perguntar sobre “no interesse de quem sao
esses projetos, e quem decide se eles devem ir em frente, em vez de outros projetos de
construcao do futuro transformador?”. Esses questionamentos sdo fundamentais para um
debate mais democratico e a participacao de atores do campo CTS faz-se mister.

Schiglin (2019, p. 18) também propde reflexGes relevantes como “talvez seja a
tecnologia que ndo se adapta ao mundo no qual as pessoas prefeririam viver e talvez seja a
tecnologia que precisa de uma reparacdo social em vez do contrdrio”. Nesse pressuposto,
Bareis e Katzenbach (2021) reforcam a importancia do papel do Estado que deveria atuar
como criticos dessa propaganda em torno da IA ao invés de contribuir com ela, bem como

convidam os atores do campo CTS a contribuir nesse importante debate.
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Por sua vez, Restivo (2017, p. 166) destaca a relevancia de se discutir sobre a
sustentabilidade do planeta diante das novas tecnologias, como as que envolvem as
maquinas pensantes, uma vez que novas tecnologias “trazem historicamente consigo tensdes
entre progresso e promessa, desgraca e perigo”. O autor chama atencao para as dificuldades
em classificar e avaliar os efeitos dessas tecnologias, porém, é preciso debater as questdes
éticas que emergem com essas tecnologias no tocante, principalmente, aos direitos
ecoldgicos e de igualdade, constatando como um desafio sustentar a ideia de progresso dada
a grande variedade de problemas ambientais e sociais que estamos enfrentando.

O conceito de progresso cientifico e tecnolégico foi sedimentada no século XVII, logo
apos creditado a ele o progresso social, fazendo parte das convic¢gdes burguesas do século
XVIII, sendo que essa ideologia do progresso cientifico, tecnoldgico e social se tornou parte
da civilizagao industrial (Restivo, 2017). E, agora, segundo este autor, “entramos numa era de
disciplina da maquina diferente de qualquer outra na histéria da humanidade” (Restivo, 2017,
p. 168), que ele nomeia como ideologia de maquinas. Contudo, hd que se atentar as narrativas
utodpicas e diatdpicas a respeito das novas tecnologias para que artimanhas transfiguradas em
progresso ndo mascare os problemas sociais e ambientais que o conjunto dessas tecnologias
de IA trazem consigo. Nesse sentido, Restivo (2017) questiona sobre como podemos utilizar
dessas novas tecnologias para criarmos um planeta inteligente, afirmando que para isso
precisamos de pessoas inteligentes que estdo “no cerne das redes de informacao,
conhecimento e compreensao” (Restivo, 2017, p. 171).

Dessa forma, é relevante questionar o papel dos governos, uma vez que eles sao
atores importantes na formacdo da opinido e expectativa, apesar de serem influenciados
pelas narrativas privadas (Bareis; Katzenbach, 2021). Ademais, de acordo com esses autores,
cabe ao Estado o exercicio do poder para regular, estabelecer prioridades, alocar recursos,
criar instituicdes influentes, entre outros, para delinear os caminhos futuros da sociedade
perante as novas tecnologias.

Outra questdo, que envolve problemas e contradicGes no que concerne as
tecnologias que fazem parte da Inteligéncia Artificial, diz respeito a relagdes sociais humanas
e a inteligéncia. De acordo com Restivo (2017, p. 173), “ser humano significa ter potencial
para relacionamentos conflituosos e também amigdveis, e potencial para cometer erros e se
enganar”, as maquinas pensantes, porém, sao meros imitadores dos humanos que na visdo

de Collins (2021), terdo que “imitar também o processo de se socializar na sociedade humana”
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uma vez que a inteligéncia humana, para esse autor, é fruto de sua socializagao, a exemplo
da linguagem, um grande desafio para a IA, uma vez que é mutante, estd sempre em
transformacao de acordo com a sociedade ndo com o individuo.

Collins (2021) alerta para as ameagas que a democracia vem enfrentando e destaca
gue para manté-la é necessdria uma ciéncia capaz de se manter integra mesmo sendo atacada
pelo populismo e a IA, segundo esse autor, é a ciéncia mais segura do mundo considerando
os altos investimentos aplicados em sua pesquisa. Esse autor reconhece os avangos
alcangados pelas ferramentas de IA, porém, ressalta que ainda nao estamos na fase em que
essa inteligéncia se equipara a humana e, portanto, faz duras criticas aos impulsionadores da
IA que apresentam conquistas muito além da realidade e como isso pode ser uma ameaca a
respeitabilidade da IA como ciéncia. A IA pode desempenhar um papel politico indireto mais
importante em nossas vidas do que a maioria das outras ciéncias, afirma Collins (2021).

Partindo dessa premissa, Zuboff (2020) traz a discussdo a importancia de se questionar
o uso indiscriminado de dados e sua apropriacdo por um grupo de empresas que desde os
primérdios dessa revolugdao tem dominado essa area do conhecimento. Essa autora,
argumenta que o sistema capitalista evoluiu para o que ela nomeou de capitalismo de
vigilancia, “uma nova ordem econdmica que reivindica a experiéncia humana como matéria-
prima gratuita para praticas comerciais dissimuladas de extracdo, previsdo e vendas” (Zuboff,
2020, p. x). Essa evolugao do sistema capitalista traz como urgéncia o debate sobre como as
tecnologias derivadas da IA estdo ameacando as democracias e mesmo o pensamento critico,
uma vez que sao capazes de manipular sordidamente o comportamento humano, tanto para
direcionar nossas preferéncias e escolhas comerciais como também politicas. No bojo da
discussdo a respeito da vigilancia digital e democracia, Empoli (2019, p. 25) chama nossa
atencdo para “uma nova forma de fazer politica moldada pela internet e pelas novas
tecnologias”, na qual o populismo tem se aproveitado e se transformado no que o autor
chama de tecnopopulismo alicercado em algoritmos desenvolvidos para essa finalidade,
trazendo luz para a percepc¢do da internet como um instrumento de controle.

O’Neil (2020), por sua vez, direciona sua lente de avaliacdo sobre os algoritmos que
sdo usados em diversas instituicdes, de maneira crescente, para avaliar, julgar e decidir sobre
varias situacdes do nosso cotidiano, as quais, muitas das vezes, nem se quer temos nog¢ao do
gudo estamos sujeitados. Essa autora traz varios exemplos, desde uma simples selecdo de

vaga de emprego, a avalicao de professores, avaliagao para empréstimos bancarios até o
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controle da nossa saude por planos de saude e empregadores, chamando a atengao para o
fato de os algoritmos serem uma poderosa ferramenta de modificacdo de comportamentos
e, também, para os muitos vieses que podem estar embarcados neles. David Lyon (2001,
2014, 2017) também alerta para a necessidade de uma analise critica sobre a cultura da
vigilancia e suas implicagdes sociais e politicas, para a protegdo de direitos fundamentais
como a privacidade, bem como para a prote¢ao da democracia.

Com os resultados e discussGes, apresentados neste Capitulo, a partir de uma
pesquisa quantitativa a respeito da ocorréncia da pesquisa da drea de IA no Brasil e outra
sobre a pesquisa do campo CTS sobre a |IA no Brasil, bem como uma andlise qualitativa sobre
esta ultima, percebe-se que as tecnologias decorrentes da IA fazem parte das pesquisas
cientificas brasileira e que o debate acerca de suas consequéncias é eminente, porém, inicial
no campo CTS no que se refere a publicagdes na WoS. Isso demonstra uma lacuna a ser
preenchida com debates amplos e complexos a respeito dessas tecnologias decorrentes da IA
e este trabalho pretendeu contribuir trazendo a baila esse mapeamento apresentado tecendo

discussdOes a partir da perspectiva do campo CTS.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho desta tese foi conduzido dentro do contexto do campo CTS, um campo
robusto e interdisciplinar, que oferece uma abordagem critica para a formulagdo de
alternativas em nosso mundo complexo, profundamente influenciado pela ciéncia, tecnologia
e, cada vez mais, pela inteligéncia artificial. Esse campo se destaca por oferecer ferramentas
gue permitem explorar como essas areas sao construidas, contingenciadas e contestadas,
bem como as relagdes entre elas e diversos elementos da sociedade, como institui¢des,
politicas publicas e as multiplas faces da desigualdade social em escala global. Assim, fornece
competéncias fundamentais, tanto analiticos quanto normativos, sobre as intricadas
conexdes entre o que criamos, o que compreendemos e quem nos tornamos.

Autores reconhecidos do campo CTS como Collins (2021), Lyon (2001; 2014), Restivo
(2017), SCHI@LIN (2019) e Suchman (2019), estudados nesta tese, oferecem uma perspectiva
intrigante sobre a inteligéncia artificial. Para eles, a IA ndo é apenas uma criagao técnica, mas
também um fendmeno social que reflete as dindmicas humanas de poder, conhecimento e
autoridade. Eles argumentam que as percepc¢des sobre a IA sdo moldadas por uma interacdo
complexa entre especialistas técnicos, o publico em geral e as institui¢des que governam e
financiam a pesquisa em |A. Destacam como as narrativas em torno da IA muitas vezes
envolvem mitos de superagcdao humana e promessas de um futuro utdpico ou distdpico. Além
disso, examinam, por exemplo, como as questdes éticas e sociais relacionadas a |IA, como
privacidade, justica e automacado do trabalho, sao frequentemente marginalizadas em favor
de discussdes mais técnicas. Em suma, suas percepc¢des sobre a IA destacam a necessidade
de uma abordagem interdisciplinar e critica para entender ndo apenas a tecnologia em si, mas
também seus desdobramentos na sociedade.

Esta pesquisa também confirmou a relevancia da Inteligéncia Artificial, evidenciando
sua crescente abrangéncia em diversos dominios e sua natureza transversal em termos de
uso e aplicagbes. Ademais, identificou uma lacuna no debate sobre IA sob a ética do campo
CTS brasileiro, corroborando a hipétese central deste estudo. No entanto, mesmo que a
discussdo a respeito da IA seja inicial no campo CTS no Brasil, a partir dos resultados da
pesquisa quantitativa realizada na WoS, foi possivel identificar que essas discussdes estdo em

crescimento e que os temas que envolvem as tecnologias da IA mais abordados pelo campo
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CTS nacional — ética, privacidade, empregabilidade, governanga -, estdo alinhados aos temas
debatidos internacionalmente pelo campo.

Como apresentado, a Inteligéncia Artificial € um guarda-chuva de tecnologias e suas
diversas ferramentas e seus usos estdo espalhados por vdrias dreas do conhecimento e em
nosso cotidiano. Portanto, ndo é possivel em uma Unica tese discutir sobre todos os
desdobramentos que essa tecnologia possa ter. Ndao obstante, esta tese corrobora o
entendimento de que o campo CTS tem um papel importante para com o desenvolvimento
da responsabilidade social e para com os procedimentos de tomada de decisdao sobre
guestdes sociocientificas, sociotécnicas e socioambientais, tendo a IA cada vez mais
influéncias sobres essas questdes, podendo contribuir sobremaneira com os avangos
intelectuais na compreensdo das dimensdes epistémicas, normativas e sociais de um mundo
cada vez mais influenciado pela IA.

Dessa forma, o nosso alvo foi entender como o campo CTS tem pesquisado sobre essa
tematica e como esse mesmo campo é essencial para discutir os desdobramentos que uma
tecnologia de propdsito geral possa ter. No capitulo anterior foram apresentados os
resultados e as andlises da pesquisa quantitativa realizada para compreender como vem
ocorrendo a pesquisa em |A e a pesquisa do campo CTS sobre a IA, no Brasil, a partir das
publicacbes na WoS. Todas essas problematizacdes, tecidas nesta tese, a respeito da
Inteligéncia Artificial e suas tecnologias corroboram a importancia de trazer a IA para ser
debatida, estudada e ter suas causas e efeitos analisada pelo campo CTS a fim de se construir
uma compreensado critica dessa realidade que se estabelece cada vez mais em nossas
sociedades, a fim de que as decisGes a respeito dos usos e aplicacdes dessas tecnologias
possam ser deliberadas pelos cidadaos que se colocam como sujeito e ndo como objeto da
ciéncia e tecnologia, uma vez que o funcionamento das sociedades atuais é cada vez mais
circunscrito pela C&T.

Portanto, revisitando a questdo central que impulsionou esta pesquisa - "como o
campo CTS, do Brasil, tem investigado a Inteligéncia Artificial e suas implicacdes?" -, esta tese
confirma que o campo CTS tem se engajado nessa investigacao, ainda que de forma discreta.
Contudo, essa dedicacdo tem sido crescente, especialmente apds 2020. Defende-se nesta
tese que esse campo deveria desempenhar um papel mais proeminente nas investigacdes
gue abordam os desafios e as oportunidades que as tecnologias de |IA apresentam para a

sociedade. Em relagdo aos objetivos gerais e especificos, este trabalho conclui de forma
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satisfatdria, fornecendo um mapeamento abrangente das pesquisas sobre IA no contexto do
campo CTS, especialmente no Brasil, publicadas na WoS entre 2013 e 2022. Esse esforgo
contribui significativamente para situar o campo CTS no cendrio das pesquisas em IA.

Dessa forma, esta tese entrega como contribuicdo, a partir dos resultados obtidos (i)
um levantamento de indicadores da pesquisa sobre o tema IA, tanto no desenvolvimento das
técnicas, quanto no debate sobre os desafios da aplicagdo de suas ferramentas; (ii) uma
discussdo acerca de onde a contribuicdo do campo CTS é esperada, por meio de uma andlise
bibliométrica inédita dos temas de estudo das consequéncias da IA, com o propdsito de
engajar os pesquisadores nacionais desse campo nessa seara; (iii) uma expressao de busca
abrangente sobre a area de |A para analises bibliométricas, a partir da metodologia proposta
e (iv) uma metodologia para localizar a contribuicdo do campo CTS dentro das pesquisas sobre
IA, elencando os periddicos mais importantes em conjunto com palavras-chave.

A expectativa ao realizar uma andlise qualitativa dos artigos recuperados na WoS
sobre as pesquisas dos autores do campo CTS brasileiro era identificar trabalhos que
explorassem a producdo cientifica e tecnolégica como dominios sociais dignos de reflexao.
Buscava-se, assim, encontrar textos que incorporassem um completo aparato de andlise
social, incluindo métodos interpretativos para elucidar essas dinamicas. No entanto, apesar
de os temas abordados estarem alinhados com os de outros autores do campo em diferentes
paises, observa-se uma lacuna na profundidade das discussdes e na incorpora¢ao dos
elementos esperados. Algumas percepcdes sobre essa observacdo incluem:

(i) qualquer tentativa de caracterizar as fronteiras de investigacao representadas
por toda esta atividade corre o risco de simplificacdo, apesar de que alguns
tracos gerais sdao esperados para transmitir a natureza Unica da
interdisciplinaridade CTS;

(ii) o CTS ainda permanece fracamente institucionalizado nas universidades
nacionais, uma vez que temos poucos programas que se apropriam do campo,
necessitando de um grau maior de autonomia institucional;

(iii) apesar da crescente atencdo as contribuicdes intelectuais do campo, o CTS tem
gue competir com outros campos do conhecimento estabelecidos ha muito

tempo e mais bem financiados;
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(iv) falta acompanhar a ciéncia fora de seus contextos de produgao, onde a ciéncia
adquiriu poder substancial para moldar as direcdes de progresso humano, para
contextos de interpretagdo e uso.

A partir das discussdes apresentadas nesta pesquisa, espera-se ter contribuido para a
localizagdo do campo CTS nos estudos sobre a IA e para a comprovagao de que este é um
campo importantissimo para discutir essas tecnologias igualmente relevantes. Sugere-se para
trabalhos futuros estudos e debates a miude, por exemplo, sobre as questdes a respeito da
privacidade e das regulamentagdes necessarias a esse rol de tecnologias no Brasil; sobre
como seria uma relacdo sauddavel entre a IA e o sistema de educacdo nacional; sobre a
ocorréncia da IA na comunicac¢do cultural brasileira; sobre os usos e as consequéncias da IA
no cenario politico nacional.

Para garantir que o campo mantenha a sua continuidade, Jasanoff (2017, p. 186)
afirma que é necessdria uma

boa organizacdo, tanto para demarca-los em relagdo aos territérios
vizinhos, como para estabelecer marcadores internos para medir os
atributos academicamente essenciais como originalidade, qualidade,
progresso e contribuicdes para conhecimento fundamental.

Assim, para que o campo CTS continue a progredir e se aperfeicoar no Brasil e, para
gue suas pesquisas voltadas para a Inteligéncia Artificial sejam cada vez mais produzidas a
partir dos atributos deste campo, serd de grande relevancia estabelecer questdes
importantes que demandam esclarecimentos e reflexdes, desenvolver a capacidade de
persuadir os demais atores a partir de uma argumentacdo convincente, uma ordenacdo de
raciocinio e com técnicas discursivas eficientes, a utilizacao da diplomacia para lidar com as
controvérsias emergentes também se mostra indispensavel.

Considerando a missdo central do campo CTS até o momento - a interpretacdo do
processo social da ciéncia e da tecnologia como projetos complexos, nos quais os valores
culturais, politicos e econémicos desempenham um papel crucial na sua formacao, e que, por
sua vez, influenciam esses mesmos valores e a sociedade que os acolhe - deseja-se que as
futuras pesquisas neste campo também sirvam como um dos nexos interdisciplinares mais
significativos para o estudo essencial das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

inteligéncia artificial.
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APENDICE A
OUTROS INDICADORES SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CAMPO CTS

Apds a feitura de levantamentos exaustivos na Web of Science buscou-se mapear as
pesquisas do campo CTS sobre IA no Brasil, para identificar onde estdo e quantos sao os
pesquisados desse campo no pais, a partir de outras bases, quais sejam, (i) o site da SciELO;
(i) o site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertac¢des; (iii) o site do Catdlogo de
Teses e DissertacOes, da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes); (iv) o Portal Brasileiro de Publicagdes e Dados Cientificos em Acesso Aberto (Oasisbr)
e (v) sites de periddicos que abordam o CTS em ambito nacional e na América Latina. A seguir

apresenta-se as justificativas dessas escolhas, os protocolos estabelecidos.
Base de Dados da SciELO

Para verificar a publicacdo em uma base com artigos de varias areas do conhecimento,
em lingua portuguesa, buscou-se por artigos publicados na base SciELO cuja sigla significa
Scientific Electronic Library Online. A base SciELO® é uma base de periédicos cientificos
cooperativa que conta com 1.349 periddicos ativos, e permite o acesso eletronico aberto a
artigos completos de periddicos de paises da América Latina e Caribe, bem a artigos da
Espanha, de Portugal e da Africa do Sul, também possibilita que consultas sejam realizadas
em portugués, espanhol e inglés. A SciELO é resultado de um projeto de pesquisa da Fundacdo
de Amparo a Pesquisa de Sdo Paulo (FAPESP) em parceria com o Centro Latino-Americano e
do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Saude (Bireme), lancado em 1998 e conta com o
apoio do CNPq desde 2002.

Por ser uma base que busca dar visibilidade a producao cientifica brasileira e latina e
por cobrir um nimero grande periddicos, essa base foi escolhida para auxiliar na identificacdo
das publicacdes de pesquisadores brasileiros do campo CTS sobre IA. Assim, uma pesquisa foi
realizada no site da SciELO% no dia 19 de setembro de 2023, de acordo com seguinte
protocolo.

v' Passo 1: a partir dos resultados da segunda pesquisa realizada na WoS, foram
selecionadas as 14 palavras-chave mais utilizadas pelo campo CTS para discutir sobre

3 https://www.scielo.br/journals/alpha?status=current
* https://www.scielo.org/
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IA, conforme Quadro A-1. Essas palavras-chave foram inseridas em “Busca Avang¢ada”,
utilizando o operador booleano “OR”, para todos os indices, sem nenhum filtro. Varios
testes foram feitos com a combinacao dessas palavras e observou ser importante a
manutencdo desse conjunto para alcangar um nimero maior de documentos.

Resultado: 4.801 documentos.

Quadro A - 1 - Bloco de palavras-chave para busca na SciELO.

Palavras-chave
Portugués Inglés

inteligéncia artificial artificial intelligence
aprendizado de mdquinas machine learning
mineragdo de dados data mining
processamento de linguagem natural | natural language processing
aprendizado profundo deep learning
redes neurais neural network
sistemas de recomendacdo recommender system

explainable Al

Fonte: desenvolvimento préprio.

v Passo 2: foram acrescentadas, utilizando o operador booleano “AND”, as seguintes
palavras-chaves no resultado do Passo 1, “ciéncia, tecnologia e sociedade”; “science
technology, and society”; “estudos sociais em ciéncia e tecnologia”; “science and
technology studies”.

Resultado: 12 documentos.

v’ Passo 3: os documentos recuperados foram analisados individualmente, por meio da
leitura dos seus resumos e palavras-chave, identificado indicadores de ano de
publicacdo e instituicdo de origem dos autores.

Observacdo: foi feita uma busca com o termo “science technology, and society” que
recuperou 117 documentos; com o termo “ciéncia, tecnologia e sociedade”, 196; com
“science and technology studies” 1.127; com “estudos sociais em ciéncia e
tecnologia”, 93 e com a combinacdo de todos esses termos ((science technology, and
society) OR (ciéncia, tecnologia e sociedade) OR (science and technology studies) OR
(estudos sociais em ciéncia e tecnologia)) recuperou-se 1.406. Essa pesquisa foi
realizada para verificar a presenca do campo CTS nessa base, porém, como o objetivo
é pesquisar sobre a insercdo entre os termos da IA e do campo CTS, esses resultados
nao foram tratados.

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) é composta por
documentos completos das teses e dissertacdes defendidas nas instituicdes brasileiras de

ensino e pesquisa. O acesso a essa producdo cientifica é gratuito e aberto, a BDTD é mantida
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pelo Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) desde seu langamento
em 2002, com o apoio da Financiadora de Estudos e Pesquisas (FINEP).

A BDTD é uma instituicdo importante na divulgacdo da pds-graduagdo brasileira,
permitindo um acesso rapido e gratuito aos seus documentos cadastrados. Segundo
informacdes disponiveis no site da BDTD®, em servicos - indicadores, somente no ano de 2021
a biblioteca recebeu 39.543 documentos (teses e dissertacgdes).

Considerando a importancia da BDTD como um repositério nacional e nosso objetivo
de mapear a produgao do campo CTS sobre a IA, foi realizada uma pesquisa bibliografica no
site da BDTD, no dia 19 de setembro de 2023, conforme o protocolo a seguir.

v Passo 1: No campo “Busca Avancada”, buscou-se a expressdo "ciéncia, tecnologia e
sociedade", em todos os campos, em todos os idiomas e para todos os tipos de
documentos (teses, dissertacbes e bachelor thesis), por todo periodo da base.

Resultado: 796 documentos.

v Passo 2: No campo “Busca Avancada”, buscou-se a expressdo “inteligéncia artificial”,
em todos os campos, em todos os idiomas e para todos os tipos de documentos (teses,
dissertacdes e bachelor thesis), por todo periodo da base.

Resultado: 3.346 documentos.

v" Passo 3: No campo “Busca Avancada”, buscou-se a expressdo "ciéncia, tecnologia e
sociedade" AND “inteligéncia artificial”, em todos os campos, em todos os idiomas e
para todos os tipos de documentos (teses, dissertacdes e bachelor thesis), por todo
periodo da base.

Resultado: 3 documentos.

v' Passo 3: os resultados das buscas realizadas como descrito nos passos anteriores
foram extraidos manualmente para serem tratados e analisados individualmente.

Nessa base ndo foram utilizadas o bloco de palavras-chave utilizado na base da SciELO

devido as limitagdes encontradas na base, varios testes foram realizados e optou-se por

I”

manter as expressdes "ciéncia, tecnologia e sociedade" e “inteligéncia artificial”. A extracao
de dados é outro limitante dessa base, o arquivo exportado ndo possui todas as informacoes
necessarias para uma boa analise, por isso, foi realizada a extracdo manual e leitura individual

dos documentos.

5> Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/. Acesso em: 18/09/2023.
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Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES

Para que a pesquisa dessa tese seja exaustiva, além da BTDT foi realizada uma busca
no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES®, que juntamente com a BDTD englobam
informacodes a respeito da pesquisa realizada nos programas dos cursos de pds-graduacao
existentes nas instituicdes de ensino superior e pesquisa do Brasil. O protocolo adotado nessa
base foi o seguinte.

v Passo 1: busca pelo termo “ciéncia, tecnologia e sociedade”, sem nenhum filtro.

Resultado: 1.140 documentos.

v Passo 2: busca pelo termo “inteligéncia artificial”, sem nenhum filtro.
Resultado: 6.865 documentos.

v' Passo 3: busca com os termos “inteligéncia artificial” AND “ciéncia, tecnologia e
sociedade”, sem nenhum filtro.

Resultado: 4 documentos.

v' Passo 4: os resultados das buscas realizadas como descrito nos passos anteriores
foram extraidos manualmente para serem tratados e analisados.

E importante ressaltar que essa base é simples no quesito busca, ndo havendo a

disponibilidade por busca avancada ou mesmo uma descricdo objetiva sobre o uso de

operadores booleanos. Também ndo é possivel exportar dados de forma confidvel, dessa

forma, o trabalho de extracdo foi manual.
Catalogo do Oasisbr

Na Plataforma Lattes é possivel encontrar o Portal Brasileiro de Publicacdes e Dados
Cientificos em Acesso Aberto (Oasisbr)’, uma base de dados do Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), cujo objetivo é reunir em uma soé base, a
producdo cientifica brasileira, publicada em periddicos cientificos, repositérios digitais de
publicacdes cientificas, repositérios digitais de dados de pesquisa e bibliotecas digitais de
teses e dissertacgOes e contribuir para a visibilidade da producao cientifica nacional.

A promessa é de ser uma facilitadora do acesso aos artigos cientificos, livros, capitulos

de livros, artigos apresentados em conferéncias, conjuntos de dados de pesquisa, preprints,

6 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Acesso em: 18/09/2023.
7 Disponivel em: https://oasisbr.ibict.br/vufind/. Acesso em: 20/09/2023.
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dissertagOes, teses, trabalhos de conclusdo de curso, do Brasil e, também, aos documentos
presentes no Repositério Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP).

Ao fazer a pesquisa desta tese nessa base de dados percebeu-se uma grande
similaridade com a interface de busca da base da BDTD e melhor interface em relagdo a base
do Catalogo de Teses e Dissertagdes. O objetivo de fazer a pesquisa nessa base também foi
alcangar o maior numero possivel de produgdes cientificas do campo CTS sobre IA. O
protocolo utilizado foi o mesmo aplicado na BDTD.

v Passo 1: No campo “Busca Avancada”, buscou-se a expressdo "ciéncia, tecnologia e
sociedade", em todos os campos, em todos os idiomas e para todos os tipos de
documentos, por todo periodo da base.

Resultado: 1.755 documentos.

v Passo 1: No campo “Busca Avancada”, buscou-se a expressdo “inteligéncia artificial”,
em todos os campos, em todos os idiomas e para todos os tipos de documentos, por
todo periodo da base.

Resultado: 8.184 documentos.

v" Passo 3: No campo “Busca Avancada”, buscou-se a expressdo "ciéncia, tecnologia e
sociedade" AND “inteligéncia artificial”, em todos os campos, em todos os idiomas e
para todos os tipos de documentos, por todo periodo da base.

Resultado: 5 documentos.

v' Passo 3: os resultados das buscas realizadas como descrito nos passos anteriores
foram extraidos manualmente para serem tratados e analisados individualmente.

Nessa base, como na BDTD e no Catdlogo de Teses e Dissertacées da Capes, nao foi

utilizado o bloco de palavras-chave empregado na base da SciELO pelas mesmas razdes

anteriores e optou-se por manter as expressoes "ciéncia, tecnologia e sociedade" e

III

“inteligéncia artificial”. A extracdo de dados também é um limitante dessa base, o arquivo
exportado ndo possui todas as informacOes necessarias para uma boa analise, por isso, foi

realizada a extracdo manual e leitura individual dos documentos.

Pesquisa em Periodicos Nacionais de CTS

A Ultima etapa da pesquisa quantitativa empregada nessa tese foi realizar uma busca
em periddicos nacionais e no Boletim ESOCITE.BR que publicam temas relacionados ao campo
CTS. Para a escolha dos periddicos foi utilizada as referéncias dos trabalhos de Albuquerque,
(2018); Chrispino, Lima e Albuquerque (2013) e Chrispino et al. (2013). Esses autores fizeram
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uma pesquisa abrangente por periddicos que publicam assuntos pesquisados pelo campo CTS
e elencaram 28 periddicos, a esta lista acrescentou-se mais 2 periddicos considerados
importante para o campo. Dessa forma, pesquisar sobre |IA nesses periddicos pode auxiliar a
encontrar trabalhos realizados pelo CTS sobre esse tema. O protocolo adotado foi realizar
uma consulta individual em cada periddico pelo termo “inteligéncia artificial”, para o periodo

de 2013 a 2022 e gerar indicadores a partir dos artigos encontrados.

Quadro A - 2 - Relagdo de periddicos nacionais pesquisados.

Periddicos Instituicao
Acta Scientiae ULBRA
Alexandria: Revista de Educac¢io em Ciéncia e Tecnologia UFSC
Avaliacdo UNISO
Bolema UNESP
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica UFSC
Ciéncia & Educacdo UNESP
Ciéncia & Ensino UNICAMP
Ciéncia em Tela UFRJ
Ciéncias & Cognicdo UFRJ
Educar UFPR
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias UFMG
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista URI
Ensino, Saude e Ambiente UNIPLI
Experiéncias em Ensino de Ciéncias UFMT
Investigacdes em Ensino de Ciéncias UFRGS
Pesquisa em Educagdo Ambiental UFSCar / UNESP / USP
Quimica Nova SBQ
Quimica Nova na Escola SBQ

*REDES — Revista de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia | UNQ

Revista Biodiversidade UFMT
Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade UFSCar
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia UTFPR
Revista Brasileira de Ensino de Fisica UspP
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias ABRAPEC
Revista de Ensino de Ciéncias e Engenharia UFRJ
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica UNICSUL
Revista de Ensino de Engenharia ABENGE
Revista Educagcdo Matematica Pesquisa PUC-SP
*Revista Iberoamericana de Ciencia Tecnologia y Sociedad OEl / UNICAMP
Revista Tecnologia e Sociedade UTFPR

* Acrescentadas por essa pesquisa.
Fonte: desenvolvimento prdéprio.
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E importante ressaltar que esses periddicos ndo possuem ferramentas de busca
avancadas e ndo geram indicadores. Dessa forma, a consulta foi realizada individualmente em
cada periddicos e varias combinagées de termos foram executadas, mas dada as limitagdes
dos sites optou-se apenas pelo termo “inteligéncia artificial” e durante a leitura individual dos
resumos e palavras-chaves dos autores foram selecionados os artigos que possuem alguma
relagdo com o CTS e com a IA. A lista dos 30 periddicos consultados estd na Quadro A-2.

Também foi realizada uma pesquisa, no dia 21 de setembro de 2023, no Boletim CTS
em Foco da ESOCITE.BR, uma publicagao trimestral que visa divulgar as pesquisas dos estudos
sociais das ciéncias e das tecnologias, sendo sua publicacdo em lingua portuguesa e
espanhola. Esse boletim pertence a Associagao Brasileira de Estudos Sociais das Ciéncias e das
Tecnologias, fundada em 2010, esta associagao visa inclusive promover os estudos do campo
CTS no Brasil e na América Latina.

A pesquisa foi realizada no site da ESOCITE®, nas 8 publicacdes disponiveis até a data
corte desta pesquisa. O protocolo adotado foi a consulta individual em cada publicagdo com
a expressao “inteligéncia artificial” para selecionar os artigos que utilizaram essa expressao
no corpo do seu texto, uma vez que ndo é disponibilizado nenhuma ferramenta de busca. Em
seguida foi realizada a leitura dos documentos recuperados para descobrir quais s3o os temas
dentro da IA debatidos pelos pesquisados CTS que publicaram na ESOCITE, ndo sdo

disponibilizadas palavras-chave nos artigos publicados nesse boletim.
Diretdrio dos Grupos de Pesquisa

Além das pesquisas por periddicos e bancos de teses e dissertagdes, também foram
realizadas pesquisas na Plataforma Lattes na qual ha a integracdo das bases de dados de
Curriculos - Curriculo Lattes e de Grupos de Pesquisa no Diretério dos Grupos de Pesquisa no
Brasil e de Instituicdes em uma Unica plataforma de informacgdes. Esta plataforma pertence
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg), uma fundacao
publica vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicac¢des, criado
pela Lein? 1.310 de 15 de janeiro de 1951.

O Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil € um inventario dos grupos de pesquisa

em atividade no pais, localizados nas instituicdes de ensino superior e institutos de pesquisa.

8 Disponivel em: http://www.esocite.org.br/. Acesso em: 21/09/2023
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O diretdrio apresenta informagdes sobre as pesquisadoras e os pesquisadores que compdem

os grupos, bem como as linhas de pesquisa, a producao cientifica, tecnoldgica e artistica e as

interagcdes com o setor produtivo. O diretdrio possui interagdo com o Curriculos Lattes de

onde se obtém as informacgdes individuais das pessoas que compdem 0s grupos.

De acordo com as informacdes disponiveis no site do diretdrio®, no ano de 2016

existiam 37.640 grupos de pesquisa e 531 instituicdes cadastrados, conforme demonstrado

na Tabela A - 1.

Tabela A - 1 - Nimero de instituicGes, grupos, pesquisadores e pesquisadores doutores.

dpi:::r"':g:s 1993 | 1995 | 1997 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2014 | 2016
Instituicdo 99| 1s8| 181| 224| 268 335 403 422 452 492 531
Grupos 4.402| 7.271| 8632| 11.760]| 15.158| 19.470| 21.024| 22.797| 27.523| 35.424| 37.640
Linhas de Pesquisa ND ND| ND| 38.126| 50.473| 67.903| 76.719| 86.075 | 106.715| 139.141| 147.392
Pesquisadores (P) | 21.541| 26.779 |33.980| 48.781| 56.891| 77.649 | 90.320 | 104.018 | 128.892| 180.262| 199.566
Zzzqt;'rfsd(%r)es 10.994 | 14.308 | 18.724 | 27.662 | 34.349| 47.973 | 57.586| 66.785| 81.726| 116.427| 130.140
(D)/(P) em % 51 53 55 57 60 62 64 64 63 65 65

Fonte: Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil.

No site do diretério também esta disponivel a relagdo percentual de pesquisadores

doutores em relacdo a area do conhecimento, observa-se um crescimento de 16% nas areas

de Ciéncias Humanas, Linguistica, Letras e Artes e Sociais Aplicadas, no periodo de 1993 a

2016, conforme Tabela A - 2.

Tabela A - 2 - Percentual de pesquisadores doutores em relagao ao total de pesquisadores segundo a
grande drea predominante do grupo.

Grande area do conhecimento | 1993 | 1995 | 1997 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 |2008 |2010 |2014 | 2016
Ciéncias Exatas e da Terra 70 68 68 74 79 81 83 83 81 81 82
Ciéncias Agrdrias 46 47 55 58 68 71 75 77 77 79 80
Ciéncias Bioldgicas 58 63 63 67 72 76 79 81 82 85 86
Ciéncias Humanas 51 (*) 46 47 51 54 57 57 56 57 58
Ciéncias da Saude 46 48 52 53 57 58 61 62 62 67 68
Engenharias e Computagao 46 52 57 61 63 65 68 71 70 69 68
Linguistica, Letras e Artes 52 (*) 47 53 56 61 63 64 62 64 64
Sociais Aplicadas 50 (*) 47 44 49 52 53 53 52 54 55
Outras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62

(*) Humanidades - 50,6%

Fonte: Diretdrio de Grupos de Pesquisa no Brasil

° Disponivel em: https://lattes.cnpq.br/web/dgp/principais-dimensoes. Acessado em: 03/03/2022.
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Essa adesdo expressiva, a exigéncia para financiamento de agéncias de fomento
publicas e aumento continuo sdo os motivadores da consulta elaborada nesta pesquisa, que
parte da premissa que o Diretdrio de Grupos de Pesquisa traz uma boa representatividade
dos maiores e mais conceituados grupos de pesquisa do Brasil. O Protocolo desenvolvido para
a busca no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq° foi pesquisar sobre grupos que utilizam
o termo “Inteligéncia Artificial” para mapear os que estdao nas areas de pesquisas que sejam
compativeis com o campo CTS, conforme os passos a seguir.

v Passo 1: Consulta na base corrente, com o termo Inteligéncia Artificial, em todas as
palavras, consultando por Grupo, nos campos “nome do grupo, “nome da linha de

n  u

pesquisa”, “palavra-chave da linha de pesquisa” e “repercussées do grupo”, situagao
“certificado” e “ndo-atualizado”. Nenhum filtro usado.

Resultado: 838 grupos. O resultado foi exportado para o software MS Excel.

v Passo 2: Tratamento da planilha gerada. Filtrar por Area Predominante. Areas
filtradas: Ciéncias Humanas; Ciéncias Sociais Aplicadas; Linguistica, Letras e Artes e
Outra.

Resultado: 196 grupos parcial. Resultado final: 188*

*Observacdo: o resultado inicial foi 196 grupos. Na area “Outra” foram registrados 9
grupos, esses foram consultados individualmente na mesma base, para identificar sua
real drea de predominancia, apds essa consulta 8 grupos foram eliminados por nado
fazerem parte das areas de interesse.

Curriculo Lattes

O CNPq langou e padronizou o Curriculo Lattes (CL) em 1999, desde entdo o CL se
tornou o modelo brasileiro para registrar a atua¢ao académica, cientifica e profissional dos
estudantes e pesquisadores ao longo de suas carreiras em todas as areas do conhecimento.
O CL é exigido nos editais de financiamentos publico de pesquisa para avaliar o mérito e a
competéncia dos concorrentes. Dessa forma, ele é adotado pela maioria das instituicoes de
fomento, universidades e institutos de pesquisa do pais. Por isso, para investigar se os
pesquisadores brasileiros que se dedicam ao campo CTS estdo debatendo a IA, julgou-se ser
pertinente fazer um levantamento dos curriculos cadastrados no Lattes, em Busca Avancada,
com o objetivo de verificar quantos pesquisadores cadastraram o termo “inteligéncia

artificial” em seus curriculos.

0 Disponivel em: http://lattes.cnpq.br/web/dgp. Acessado em: 03/03/2022.
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O Protocolo desenvolvido para a busca no Curriculo Lattes/CNPg*':
PASSO 1:

IlI

e A busca foi construida com a frase exata “inteligéncia artificial”, nas bases doutores e
demais pesquisadores, buscando em qualquer nacionalidade e todos os paises. Nao
foi aplicado nenhum filtro.

e Resultado: foram encontrados 18.636 curriculos cadastrados.

PASSO 2:
e Mesma busca do passo 1 utilizando o filtro: somente na base doutores.
e Resultado: foram encontrados 8.089 curriculos.

PASSO 3:

e Mesmo passo 1 e passo 2, incluindo o filtro por bolsistas de produtividade em todas
as categorias/nivel da bolsa.
e Resultado: foram encontrados 742 curriculos.

PASSO 4:

e Mesmo passos 1, 2 e 3, incluido o filtro por bolsistas de produtividade apenas nas
categorias/nivel da bolsa 1A e 1B.
e Resultado: foram encontrados 104 curriculos.

PASSO 5:

e Mesmo passos 1, 2, 3 e 4, incluido o filtro por bolsistas de produtividade apenas nas
categorias/nivel da bolsa 1A.
e Resultado: foram encontrados 68 curriculos.

PASSO 6:
¢ Mesmo passo 5, porém com a expressao em inglés (Artificial Intelligence).
¢ Resultado: foram encontrados 37 curriculos, sendo que 19 destes ndo estavam dentre
os resultados do Passo 5 e foram incluidos na analise final de 87 curriculos.

A partir da construcdo desses protocolos, as pesquisas foram realizadas de maneira
rigorosa e exaustiva, porém, percebeu-se que existe ainda uma larga desvantagem nessas
bases desde a dificuldade em fazer a pesquisa até a confiabilidade dos resultados. Isso
representa uma perda consideravel para a pesquisa nacional, pois dificulta sua visibilidade.
No entanto, se alguns esforcos forem feitos a fim de tornar essas bases mais robustas e
precisas muito sera ganho, uma vez que a estrutura estd pronta, sendo necessario seu

aperfeicoamento.

1 Disponivel em: https://lattes.cnpg.br/. Acessado em: 03/03/2022.
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OS RESULTADOS DA PESQUISA SOBRE IA NO CAMPO CTS EM OUTRAS BASES

A seguir sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada (i) na base da SciELO;
(ii) no site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes; (iii) no site do Catalogo de
Teses e Dissertacdes da CAPES; (iv) no site do Portal Brasileiro de Publicagbes e Dados
Cientificos em Acesso Aberto (Oasisbr) e (v) nos sites de periddicos que abordam o CTS em
ambito nacional e na América Latina, bem como as buscas no Curriculo Lattes e no Diretério
de Grupos de Pesquisa. A discussdo desses resultados foi descontinuada nesta tese devido as

limitacdes encontradas para assegurar uma amostra efetiva da realidade nacional.

Base de Dados da SciELO

A pesquisa adotada na base de dados SciELO foi importante para explorar outra base
gue pudesse contribuir com a visibilidade da pesquisa sobre IA dentro do campo CTS, assim,
criou-se um bloco de palavras-chave para essa base.

Foram adotadas vdrias combinagBes para alcangar o maior nimero de documentos
possiveis, essa combinacdo é apresentada na Tabela A-3. Foram escolhidas palavras-chave
tanto em portugués como em inglés. Percebemos que a inclusao do termo em inglés nem
sempre contribuiu para aumentar o alcance de documentos. Recuperou-se um numero
representativo da pesquisa em inteligéncia artificial, 4.801 documentos a partir da adogdo de
mais palavras-chave para além das classicas “inteligéncia artificial” e “artificial intelligence”,
demonstrando a importancia de um conjunto de palavras-chave representativo. Esse fato
reforca nossa crenca de que os pesquisadores que trabalham com as tecnologias decorrentes
da IA nem sempre utilizam essas duas palavras-chaves, mostrando que a IA é mesmo uma

tecnologia abrangente da qual muitas outras sao derivadas.

Tabela A - 3 — Quantitativo de documentos recuperados e expressoes utilizadas na Base SciELO.

Palavras-chave Quantidade de documentos
*inteligéncia artificial 903
(*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence) 1153
((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine 1800
learning)
(((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine 1801
learning)) OR (aprendizado de maquinas)
((((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine 3071
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)
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(((((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracgdo de dados)

3125

((((((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracdo de dados)) OR (natural language processing)

3284

(((((((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)

3287

((((((((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)

3614

(((((((((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)

3623

((((((((((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)

4544

(CCCCCC(((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de madquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)

4695

(CCCCCCCCtr*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR (machine
learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining)) OR
(mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)) OR
(recommender system)

4718

(CCCCCCCLCt((*inteligéncia  artificial) OR (artificial intelligence)) OR
(machine learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining))
OR (mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)) OR
(recommender system)) OR (sistemas de recomendac&o)

4801

CCCCCCCLCCCt((*inteligéncia  artificial) OR (artificial intelligence)) OR
(machine learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining))
OR (mineragdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)) OR
(recommender system)) OR (sistemas de recomendacdo)) AND (science
technology, and society)

CCCCCCCLCCCt((*inteligéncia  artificial) OR (artificial intelligence)) OR
(machine learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining))
OR (mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
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(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)) OR
(recommender system)) OR (sistemas de recomendagdo)) AND
((science technology, and society) OR (ciéncia, tecnologia e sociedade))

CCCCCCCCCCCec((*inteligéncia artificial) OR (artificial intelligence)) OR 9
(machine learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining))
OR (mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)) OR
(recommender system)) OR (sistemas de recomendacdo))) AND
(science and technology studies )

CCCCCCCLCCttt(*inteligéncia  artificial) OR (artificial intelligence)) OR 1
(machine learning)) OR (aprendizado de mdquinas)) OR (data mining))
OR (mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)) OR
(recommender system)) OR (sistemas de recomendacdo))) AND
(estudos sociais em ciéncias e tecnologias)

CCCCCCCLCCCtt(*inteligéncia  artificial) OR (artificial intelligence)) OR 12
(machine learning)) OR (aprendizado de maquinas)) OR (data mining))
OR (mineracdo de dados)) OR (natural language processing)) OR
(processamento de linguagem natural)) OR (deep learning)) OR
(aprendizado profundo)) OR (neural network)) OR (redes neurais)) OR
(recommender system)) OR (sistemas de recomendacdo))) AND
((science technology, and society) OR (ciéncia, tecnologia e sociedade)
OR (science and technology studies) OR (estudos sociais em ciéncia e
tecnologia))

Fonte: desenvolvimento préprio.

A partir desse resultado que recuperou 12 documentos, foi realizada uma avaliacao
individual em cada documento a fim de extrair maiores informacdes, que pudessem
confirmar que esses artigos publicados realmente pertencem ao campo CTS e que abordam
sobre IA. A primeira leitura foi para identificar se esses 12 artigos sdo de pesquisadores
brasileiros e identificou-se que 2 artigos estdao repetidos entre os resultados, ou seja, o
guantitativo de artigos na verdade sdo 10 e ndo 12. Uma segunda informacdo importante é
qgue desses 10 apenas 3 sdo de autores brasileiros ou vinculados a uma instituicdo nacional.

Esses 3 artigos foram publicados nos anos de 2016, 2022 e 2023, nos periddicos
Revista de Saude Publica, Revista Brasileira de Epidemiologia e SciELO Preprints
respectivamente. As instituicoes desses autores sdao UFPE e Oswaldo Cruz (artigo de 2016)
UFMG/UFRJ/Oswaldo Cruz (artigo de 2022) e UFRJ (artigo de 2023); os artigos de 2016 e 2022

foram publicados no idioma inglés e portugués e o de 2023 apenas em portugués. Optou-se
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por nao aplicar o filtro por ano justamente para recuperar o maior nimero possivel de
documentos.

A préxima etapa foi a leitura dos resumos desses 3 artigos e constatou-se que apenas
1 tem relacdo direta entre CTS e |IA. Esse artigo cujo titulo é “Gotcha Bot Detection: Context,
Time and Place Matters”, publicado na SciELO Preprints em 2023, cujos autores sao
vinculados a UFRJ, discute o papel dos métodos computacionais para identificar bots em
plataformas de midia social. Esse artigo demostra a importancia da participacdo de cientistas
sociais na validagdao de ferramentas computacionais a serem aplicadas em pesquisas de

ciéncias sociais.

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes

A BDTD possuia até a data corte dessa pesquisa 841.631 teses e dissertacdes
cadastradas em sua base. Na busca realizada sobre os documentos indexados que
cadastraram o termo "ciéncia, tecnologia e sociedade" recuperou-se 796 documentos, desse
numero podemos dizer que de alguma maneira esses documentos estdo relacionados com o
campo CTS, uma vez que esse termo foi objeto de busca em qualquer campo.

Da mesma maneira, foi realizada uma busca em todos os campos, por todo o periodo

I”

de existéncia desse repositério com o termo “inteligéncia artificial”, que recuperou 3.346
documentos, desse dado podemos perceber que é uma area que tem despertado interesse
dos pesquisadores brasileiros da pds-graduacao.

Como nosso objetivo é verificar se a IA tem ocupado espaco nas pesquisas do campo
CTS, foi realizada uma pesquisa com a unidao desses dois termos para verificar a intersecao
entre eles. Recuperou-se 3 documentos. Esse dado mostra que apesar do campo CTS possuir
uma pesquisa relevante no pais e a IA também ser tema de investigacdo, o campo CTS, nas
publicacGes dessa base, ndo parece se dedicar a investigar a IA.

Ao analisar individualmente esses documentos, constatou-se que dois sdo do ano de
2020 e um do ano de 2022, porém um dos documentos de 2020 se repete nos resultados,
portanto, o resultado real para a combinacdo dos termos "ciéncia, tecnologia e sociedade"

I”

AND “inteligéncia artificial” na busca avancada da BDTD é a recuperagdo de 2 documentos,
dos anos 2020 e 2020; esses dois documentos se referem a dissertacoes de mestrados e

ambos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), do Programa de Pos-
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Graduagao em Tecnologia e Sociedade. Ao analisar detalhadamente essas duas dissertagdes
podemos afirmar que sdo trabalhos do campo CTS e que estdo debatendo a IA.

Como esse numero é pequeno, pelo menos trés explicagdes podem ser especuladas:
a) a palavra-chave “inteligéncia artificial” ndo é utilizada pelos estudantes da pds-graduacao
em CTS que investigam as tecnologias que estdo no guarda-chuva da IA;

b) a ferramenta de busca da base é falha e ndo faz corretamente as interse¢des necessdrias;
c) a investigacdo sobre a inteligéncia artificial na pés-graduacdo que envolve o campo CTS é
iniciante.

Nessa pesquisa, varios testes com palavras-chave foram feitos para alcancar o maior
numero de documentos possivel, dessa forma, acredita-se que existe sim uma lacuna na
pesquisa sobre IA dentro do campo CTS, bem como uma fragilidade no sistema de acesso aos
dados da BDTD que limita uma busca mais robusta.

Apesar das limitacdes encontradas para realizar uma pesquisa mais detalhada a
respeito das teses e dissertacdes defendidas no Brasil e disponibilizadas nessa biblioteca, é
possivel perceber que o tema Inteligéncia Artificial vem ocupando espaco de pesquisas em
varias dreas do conhecimento, haja vista os 3.346 documentos recuperados com o termo

III

“inteligéncia artificial”, bem como o campo CTS é um campo atuante considerando os 796
documentos recuperados com o termo "ciéncia, tecnologia e sociedade". Resta incerto,

porém, afirmar que a IA é tema de grande interesse de estudos pelo CTS no Brasil.

Catdlogo de Teses e Dissertacoes da CAPES

A partir do protocolo estabelecido para a pesquisa na base do Catdlogo de Teses e
Dissertacbes da CAPES e mesmo com as limitagdes encontradas nessa base, apds o
tratamento manual dos documentos recuperados, podemos apresentar os seguintes
resultados.

Com o uso do termo "ciéncia, tecnologia e sociedade" 1.140 foram recuperados, e

I”

com o termo “inteligéncia artificial” 6.865 documentos. Ao fazer a combinacdo entre esses
dois termos (“ciéncia, tecnologia e sociedade” AND "inteligéncia artificial") recuperamos 4
documentos, duas dissertacdes e duas teses, publicadas em 2007 — 2011 — 2020 — 2022,
distribuidas nas Areas do Conhecimento “Ciéncias Humanas” e “Multidisciplinar”. Esses

documentos foram frutos de pesquisas desenvolvidas nos seguintes programas de pos-
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graduacdo: Educagdo; Historia das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia; Informatica na
Educacdo e Tecnologia e Sociedade; das seguintes instituicdes UFERJ, UFRJ, UFRGS, UTFPR
respectivamente.

O resultado da pesquisa nessa base recuperou um maior nimero de documentos do
campo CTS em relagao a BDTD, 1.140 contra 796, bem como sobre IA 6.865 contra 3.346
documentos. A interse¢ao das palavras-chave trouxe um documento a mais que a BDTD e
apos a leitura desses documentos constou-se que uma dissertacdo recuperada foi também
recuperada pela BDTD, logo, dessa base temos na realidade 3 documentos acrescentados ao
resultado da BDTD.

Essa pesquisa se comportou de maneira similar a busca da BDTD o que levanta os
mesmos gquestionamentos sobre o uso de palavras-chave, o acesso aos dados e o interesse

do campo CTS em discutir as tecnologias decorrentes da IA.

Catdlogo do Oasisbr

Para alcancar mais bases de publicacdes brasileiras foi realizada também uma
pesquisa na base do Oasisbr conforme protocolo estabelecido.
Os resultados para o termo “ciéncia, tecnologia e sociedade” foram 1.755 documentos

I”

e para o termo “inteligéncia artificial” recuperou-se 8.184 documentos. Ja a busca com a
intersecdo desses termos ("ciéncia, tecnologia e sociedade" AND "inteligéncia artificial")
recuperou-se 5 documentos, da mesma forma que nas bases da BDTD e Capes nao foram
utilizados nenhum tipo de filtro para alcancar um maior nimero possivel de documentos.
Esses 5 documentos foram analisados individualmente por meio da leitura dos
resumos e dessa andlise percebeu-se que um documento foi recuperado duas vezes, logo o

nuimero real de documentos que estdo cadastrados nessa base com essas duas expressoes de

busca s3do 4. Desses documentos foi possivel extrair as informag¢des do Quadro A-3.

Quadro A - 3 - Dados recuperados na pesquisa realizada na base Oasisbr.

Tipo de Documento | Ano de Publicagdo | Instituicdo Periddico

Artigo 1995 UFSCar Information & Communications Technology Law
Artigo 2020 UFSCar Revista de Direito

Dissertagao 2020 UTFPR

Dissertagao 2022 UTFPR

Fonte: desenvolvimento préprio.
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Interessante observar que essa base recuperou dois artigos e duas dissertagdes de
mestrado, nas bases anteriores sé foram recuperadas teses e dissertacdes. Dessa forma,
podemos dizer que essa base é mais abrangente em termos de tipos de documentos
recuperados. Da leitura dos resumos desses documentos podemos afirmar que estes sdo
documentos que discutem os desdobramentos das tecnologias da IA sob a perspectiva do
campo CTS, pois sdo frutos do trabalho de pesquisadores do campo CTS. E as duas
dissertacdes encontradas também foram recuperadas pelas bases da BDTD e Capes.

Dessa forma, temos como resultado da pesquisa nas trés bases - BDTD, Catdlogo de
Teses e Dissertacdes da Capes e Oasisbr -, a recuperacado de 7 documentos apresentados no
Quadro A-4. Essa pesquisa, padronizada por meio de um protocolo especifico, mostrou uma
coeréncia entre os resultados uma vez que em todas as bases o resultado foi similar tanto
para as expressOes individuais como pelo uso em conjunto, apesar de recuperarem
documentos diferentes. Esse comportamento da busca reforga nossa crenga que existe uma
lacuna na pesquisa do campo CTS sobre IA no que se refere a producdo de teses e
dissertacdes, mesmo com as limitagcdes encontradas nessas bases. Percebe-se a importancia
dessas bases para a divulgacdo principalmente de teses e dissertacbes que permite as
pesquisas nacionais se tornarem visiveis e de facil acesso ao publico em geral. Dessa forma,
sugere-se que os 0rgdos responsaveis por elas — Capes e IBICT — facam investimentos para a
manutenc¢do de todas ou pelo menos uma das bases, bem como invistam em melhores
ferramentas para extracdo e geracdo direta de alguns de indicadores basicos, isso facilitara as
pesquisas bibliograficas e a geragcdo de outros indicadores, o que por sua vez poderd

contribuir com a tomada de decisdo em politicas publicas para investimento em pesquisa.

157



Quadro A - 4 - Dados dos documentos resultado na pesquisa realizada nas 3 bases.

Ano de Tipo de Instituicdo Titulo do Documento
Publicagdo | Documento

1995 Artigo UFSCar Desig'nin?q il"lter'section's-detsigning subjectivity: feminist theory and praxis in a
sex discrimination legislation system.

2007 Tese UFR) Probl'e.mas de consciéncia e vontade na decisdo judicial segundo as ciéncias
cognitivas.

2011 Tese UFRGS Agen.u?s (.:Io ArFllelal e do.Humano: umfal anallsg .de nogoes.do humano na
Inteligéncia Artificial a partir de perspectivas sociais e culturais.

2020 Artigo UFSCar Relations Between Law And Technology In The 21st Century.
A nova agenda da grande industria: uma analise da industria 4.0 com base em

2020 Dissertacao UTFPR documentos e materiais de divulgacdo do projeto alemdo Plattform Industrie
4.0.

. ~ Tecnologias Inteligentes em sala de aula: uma andlise do discurso da Google

2022 Dissertacao UFERJ & . 8 &
For Education.

2022 Dissertagcao UTFPR A reproducdo do preconceito de género no discurso das assistentes virtuais.

Fonte: desenvolvimento préprio.
Pesquisa em Periddicos de CTS

No levantamento realizado em 29 periddicos que divulgam a pesquisa do campo CTS
no Brasil e na América Latina, recuperou-se artigos que utilizaram o termo “inteligéncia
artificial” em 8 periddicos, ao utilizar como termo de busca “inteligéncia artificial” AND
“ciéncia, tecnologia e sociedade”, sé foram recuperados 9 artigos em 3 periddicos (Revista
Tecnologia e Sociedade; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia e Experiéncias
em Ensino de Ciéncias). A leitura dos resumos e das palavras-chave foi o método adotado
para identificar se os artigos recuperados nesses periddicos estdo relacionados com a
tematica IA analisada sob a perspectiva do campo CTS e foram escritos por pesquisadores
brasileiros ou vinculados a instituicdes brasileiras de ensino. Esses periddicos ndao sao
periddicos exclusivos do campo CTS, assim, apods a leitura dos resumos percebeu-se que nem
todos possuem relacdo direta com o CTS. Na Tabela A-4, apresenta-se o numero de periddicos
consultados e a quantidade de artigos recuperados com o termo de busca, bem como o

numero final de periddicos que publicaram artigos corresponde ao interesse desta tese, quais

sejam artigos do campo CTS que discorram sobre a IA.
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Tabela A - 4 — Nimero de artigos recuperados e numero de artigos que possuem relacdo com o

campo CTS que abordam IA, em periddicos CTS do Brasil e América Latina (2013-2022).

Periddicos

N2 de Artigos

N2 de Artigos com

Recuperados relagdo com o CTS
Acta Scientiae 10 7
Alexandria: Revista de Educagao em Ciéncia e Tecnologia 0 0
Avaliagcdo 0 0
Bolema 2 1
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 3 0
Ciéncia & Educacgdo 0 0
Ciéncia & Ensino 0 0
Ciéncia em Tela 0 0
Ciéncias & Cognicdo 3 3
Educar 1 1
Ensaio: Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias 0 0
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista 0 0
Ensino, Saude e Ambiente 0 0
Experiéncias em Ensino de Ciéncias 2 2
Investigagcdes em Ensino de Ciéncias 0 0
Pesquisa em Educagao Ambiental 1 1
Quimica Nova 0 0
Quimica Nova na Escola 0 0
Revista Biodiversidade 0 0
Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 0 0
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 14 14
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 0 0
Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢édo em Ciéncias 0 0
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 0 0
Revista de Ensino de Engenharia 3 0
Revista Educacdo Matematica Pesquisa 1 0
Revista Tecnologia e Sociedade 22 22
Revista Iberoamericana de Ciencia Tecnologia y Sociedad 4 0
REDES — Revista de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia 1 0

Fonte: desenvolvimento préprio.

A primeira observacao feita é sobre a data de publicacdo desses artigos, a pesquisa foi

realizada para o periodo de 2013 a 2022, percebe-se que a maior parte desses trabalhos

(71,6%) foi publicada entre 2018 e 2022, conforme Grafico A-1, o que pode indicar um

aumento no interesse do campo CTS a respeito das tecnologias da IA, suas aplicacbes e

desdobramentos.
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Grafico A- 1 - Numero de artigos publicados por ano, em todos os periddicos relacionados ao campo
CTS, no Brasil e América Latina, pesquisados individualmente (2013 - 2022), que abordam a IA.

10

9

Numero de Registros
(o)}

5
4
3
2
2014 2016 2018 2020 2022
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Fonte: desenvolvimento préprio.

Durante a leitura flutuante desses artigos, observou-se que apesar da pesquisa
realizada recuperar um total de 67 artigos, encontrou-se lastro entre IA e CTS nos documentos
escritos por pesquisadores nacionais em 50 destes. Os demais sdo relacionados a area da IA
ou a aplicacdo dessa tecnologia por outra area do conhecimento que nao o CTS, ou s3ao de
pesquisadores de outros paises sem a participacdo de pelo menos um autor brasileiro. No
entanto, para uma avaliacgdo mais complexa, uma analise de conteido é o mais indicado,
ficando como sugestdo a trabalhos futuros.

Além dos periédicos acima pesquisados, uma busca foi realizada no Boletim
ESOCITE.BR. Na plataforma de publicacdo desse boletim ndo existe uma ferramenta de busca
direta para os seus artigos, esse é um limitador dessa base. Ndo foi empregado nenhum filtro
por ano porgque essa publicacdo comecou em 2020 e até a data de corte desta pesquisa
estavam publicadas 8 edicGes. A pesquisa foi realizada consultando cada publicacdo e
I”.

localizando dentro do texto o termo “inteligéncia artificial”. Nessa pesquisa manual e

individual recuperou-se 9 artigos, conforme Tabela A-5.
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Tabela A - 5 - Nimero de Artigos Recuperados nos Boletins da ESOCITE.BR.

Volume N2 de Artigos Recuperados
V.1 N.2 FEV/2020
V.1 N.3 ABR/2021
V.1 N.4JUL/2021
V.1 N.5 0UT/2021
V.2 N.1 FEV/2022
V.2 N.2 SET/2022
V.2 N.3 ABR/2023
V.2 N.4 JUN/2023 0
Fonte: desenvolvimento préprio.

N W I|N |O |O (kK

Para a andlise desses artigos recuperados, foi realizada a leitura desses documentos
pois, estes ndo possuem palavras-chave nem resumo. Dessa leitura, observou-se que os
temas mais debatidos no que se refere a IA foram: automacao e trabalho; politica, elei¢cdes e
fake news; mudancas climaticas; democracia.

Da andlise desses documentos, pode-se inferir que o termo inteligéncia artificial foi
usado, porém, nao foi aprofundado ou ndo faz parte do cerne das discussdes apresentadas,
0 que por sua vez leva a ponderar que ainda é pequeno o espago concedido ou a atencdo
dedicada para as questdes que envolvem a IA, o que reforca a percepcao da existéncia de um
hiato no debate da IA a partir da perspectiva do campo CTS, principalmente no Brasil.

Espera-se que essa pesquisa seja continuada, aprofundada e melhorada em futuros

trabalho.

Busca no Diretdrio dos Grupos de Pesquisa

A pesquisa realizada no Curriculo Lattes e no Diretdrio dos Grupos de Pesquisa ocorreu
antes da qualificacdo desta tese e os resultados sdao apresentados a seguir. Nos diretdrios de
Grupos de Pesquisa, a busca realizada a partir da estratégia adotada no protocolo
estabelecido, recuperou os quantitativos de grupos de pesquisa, de acordo com a area de

conhecimento, conforme Tabela A-6.
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Tabela A - 6 - Quantidade de grupos, por area do conhecimento, recuperados na base do Diretério
dos Grupos de Pesquisa.

Area do conhecimento Ndmero de gTuApos. que E::::a.m °
termo Inteligéncia Artificial

Ciéncias Agrarias 36
Ciéncias Biolégicas 18
Ciéncias da Saude 46
Ciéncias Exatas e da Terra 337
Ciéncias Humanas 36
Ciéncias Sociais Aplicadas 135
Engenharias 205
Linguistica, Letras e Artes 16
Outra 9

Total 838

Fonte: desenvolvimento préprio.

Do total de 838 grupos recuperados na busca que usam o termo “inteligéncia
artificial”, 187 grupos fazem parte da 4rea de humanidades, representando 22% do total de
grupos. Esses sdo os grupos que podem ter alguma pesquisa relacionada com a IA e o campo
CTS. Os 9 grupos da drea “Outra” foram consultados individualmente e apenas para 1 pode
ter alguma relagcdo com a area de humanidades.

A base de busca do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPqg nao permite fazer filtros
por campos como o CTS, apenas por grandes areas de pesquisa ja padronizados, ndo havendo
nem mesmo a opcao de filtrar por area multi ou interdisciplinar. Isso trouxe uma limitacao
para essa consulta, que tinha como propédsito buscar os grupos de pesquisa do campo CTS,
cadastrados no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq, que utilizam o termo “inteligéncia
artificial”, a fim de identifica-los para em seguida descobrir se e sobre o que os estudos
estariam ocorrendo dentro dos grupos. No entanto, foi possivel identificar que a area de
humanidades ainda representa uma parcela menor dos grupos cadastrados no Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPq que estdo estudando sobre a IA, o que reforga nossa percep¢ao
de uma lacuna nessa area do conhecimento quando o assunto é inteligéncia artificial.
Entendendo as repercussdes na sociedade vinculadas com o desenvolvimento da IA e
observando o continuo e crescente desenvolvimento de pesquisas sobre suas ferramentas,
como apresentado no levantamento realizado sobre a pesquisa em IA, observa-se uma
necessidade cada vez maior de ampliar o debate sobre a IA dentro do campo CTS e isso
poderia ocorrer, por exemplo, com a criacdo de mais grupos de pesquisa nessa tematica no

Brasil.

162



Busca na base do Curriculo Lattes

O resultado da pesquisa realizada no Curriculo Lattes/CNPq finalizou com um total de
87 curriculos de pesquisadoras e pesquisadores, doutores com bolsa de produtividade 1A que
cadastraram as expressoes “Inteligéncia Artificial” e, ou “Artificial Intelligence” em algum
campo de seus curriculos. E importante ressaltar que a Plataforma Lattes/CNPq ndo
possibilita a exportacao dos resultados das buscas diretamente do seu site, por isso foram
aplicados os passos descritos anteriormente, no intuito de reduzir o niumero de curriculos e
ao mesmo tempo permitir a buscar pelas pesquisadoras e pesquisadores mais produtivos de
acordo com os critérios do CNPg. Na sequéncia, foi criada uma planilha no software Excel a
partir da consulta individual em cada um dos 87 curriculos, retornados no ultimo passo do
procedimento metodoldgico. Foram elencadas as grandes areas de pesquisa nas quais essas
pesquisadoras e pesquisadores atuam, bem como as instituicdes onde estdao vinculados,

conforme a Tabela A-7.

Tabela A - 7 - Quantidade de pesquisadores 1A, por area do conhecimento, do Curriculo

Lattes/CNPq.
Grande Area - CNPq Quantidade de pesquisadores
Ciéncias Agrarias 6
Ciéncias Bioldgicas 8
Ciéncias da Saude 9
Ciéncias Exatas e da Terra 27
Ciéncias Humanas 7

Ciéncias Sociais Aplicadas

Engenharias 23
Linguistica, Letras e Artes 4
Total 87

Fonte: desenvolvimento préprio.

A partir da Tabela A-7, observa-se uma predominancia das areas de Ciéncias Exatas e
da Terra e as Engenharias (57%), como esperado, pois, fazem parte da drea de pesquisa em
IA e possuem muitas pesquisas e pesquisadores envolvidos. Ademais, 16,1% dos curriculos
encontrados sdo das areas de Ciéncias Humanas, Linguistica, Letras e Artes e Ciéncias Sociais
Aplicadas.

Na Tabela A-8 estdo os resultados encontrados para as instituicdes. Com relagdo as

instituicoes, os 87 pesquisadoras e pesquisadores estdo distribuidos em 29 instituicOes,
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percebe-se a predominancia das universidades publicas (51,7%), a maioria dessas instituicées
publicas se encontra na regido sudeste (58,6%) e destaca-se a UFRJ, a USP e a UNICAMP que
juntas abrigam 72% dessas pesquisadoras e pesquisadores de universidades publicas. Vale
ressaltar que a regido sudeste possui 64 pesquisadoras e pesquisadores, ou seja 74% do total

nacional, mostrando um certo desequilibrio regional.

Tabela A - 8 - Quantidade de pesquisadores 1A, por instituicdo, na base do Curriculo Lattes/CNPq.

Instituicdo | Quantidade | Instituicdo | Quantidade
UFRJ 14 ITA 1
usp 13 PUC-PR 1
UNICAMP 11 PUC-RS 1
UFRGS 6 UAM 1
UFV 6 UERJ 1
UFMG 5 UFLA 1
UNESP 5 UFMT 1
PUC-RJ 2 UFPEL 1
PUC-SP 2 UFPR 1
UFF 2 UFSCar 1
UFPE 2 UFSP 1
UNISINOS 2 UFU 1
IMPA 1 UnB 1
INPA 1 USF 1
INPE 1

Total de Pesquisadores: 87

Fonte: desenvolvimento préprio.

O intuito dessa busca foi identificar a participacdo das pesquisadoras e pesquisadores
do campo CTS, bem como as suas instituicdes para descobrir se a IA é tema de estudo dentro
desse grupo e em qual instituicdo estd se debatendo mais a respeito. Identificou-se que sim,
a |A faz parte da pesquisa de uma parcela importante dos pesquisadores 1A do CNPqg que
atuam na area de humanidades, porém em uma parcela menor se comparados com as demais
areas, mostrando que ha espaco para crescimento.

Espera-se que esse estudo possa ser continuado em trabalhos futuros.
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APENDICE B

Para selecionar os peridédicos do campo CTS, a serem consultados na WoS, foram

utilizados os elencados por Kaltenbrunner et. al. (2022) e foi realizada uma exaustiva consulta

em sites de universidades nacionais e internacionais, que possuem programas de CTS e

disponibilizam listas de periddicos desse campo. Apds a sele¢do dos periddicos foi realizada

uma consulta na WoS para verificar quais estavam indexados nessa base. Ao final a pesquisa

foi realizada na WoS incluindo 30 periédicos que possuem relagdao com o campo CTS. A seguir

sdo apresentados os resultados dessa selecdo nos Quadros B-1 e B-2.

Quadro B - 1 - Lista de periddicos CTS elencados no trabalho de Kaltenbrunner et. al. (2022).

Catalyst: Feminism, Theory, Technoscience

Computer Supported Cooperative Work

Configurations: A Journal of Literature, Science, and Technology

East Asian Science, Technology and Society: An International Journal

Engaging Science, Technology, and Society

Journal of Responsible Innovation

Minerva: A Review of Science, Learning and Policy

New Genetics and Society: Critical Studies of Contemporary Biosciences

Ol |IN(fOO|U|D|WIN|F

Prometheus: Critical Studies In Innovation

[En
o

Public Understanding of Science

[y
=

Research Policy: Policy, management and economic studies of science, technology and innovation

[ERN
N

Science & Technology Studies

[ERN
w

Science and Engineering Ethics

[EnN
»

Science and Public Policy

[Eny
u

Science as Culture

[any
[e)]

Science Communication

[uny
~N

Science in Context

[uny
0o

Science, Technology, & Human Values

[Eny
o}

Social Epistemology: A Journal of Knowledge, Culture and Policy

N
o

Social Studies of Science

N
[

Tapuya: Latin American Science, Technology and Society

N
N

Technology Analysis and Strategic Management

N
w

TECNOSCIENZA: Italian Journal of Science & Technology Studies

N
H

The Journal of Cultural Economy

N
(6]

Valuation Studies

Fonte: desenvolvimento préprio a partir do trabalho de Kaltenbrunner et. al. (2022).
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Quadro B - 2 - Relagdo de periddicos CTS, sendo que na Ultima coluna é apresentada a lista de
periddicos selecionadas nesta tese a partir dos periddicos definidos por Kaltenbrunner et. al. (2022),
apresentados na coluna (B-1), e de outras selecGes apresentadas em sites de universidades.

Periddicos B-1 | UBC|UM | STA | NYU | UVA | CALP | UMICH | STE | UCL | TESE

1 |Al & Society A

2 | Ambix X

3 | American Journal of Bioethics X

4 | Annals of Science X X

5 | Apeiron X

6 | Archaeometry X

7 Archive for History of Exact «
Sciences

8 | Archives of Natural History X

9 Berichte zur «
Wissenschaftsgeschichte

10 | Big Data & Society X X A

11 | Biology & Philosophy X

12 | Biosocieties X

13 | BJHS Themes X

14 | Body & Society X

15 Britis.h Journal for the History « x
of Science

16 British Journal for the « «
Philosophy of Science

17 Bulletin of Science, « « « « « A
Technology & Society

18 BuIIe.ti.n of the History of « « «
Medicine

19 Bulletin of the Metals X
Museum

20 | Catalyst X X X *

21 | Centaurus X X
Chinese Journal for the

22 | History of Science and X
Technology

23 | Chinese Science X

24 Clio Medica: Perspectives in «
Medical Humanities
Computer Supported

25 Coopperative \Fl)vpork X °

26 | Configurations X X X o]

27 | Dynamis X

78 East Asian Science, y
Technology and Medicine

29 East Asian Science, « « « « o
Technology and Society

30 | Endeavour X X

31 Engaging Science, Technology « « « « « o
and Society

32 | Episteme X

166


https://www.tandfonline.com/loi/yamb20
https://csu-calpoly.primo.exlibrisgroup.com/permalink/01CALS_PSU/186l501/alma991067596506402901
http://www.tandfonline.com/loi/tasc20#.Vr0WClMrKCQ
http://www.degruyter.com/view/j/apeiron
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/%28ISSN%291475-4754
http://link.springer.com/journal/407
http://link.springer.com/journal/407
http://www.euppublishing.com/journal/anh
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/%28ISSN%291522-2365
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/%28ISSN%291522-2365
http://ezproxy.stevens.edu/login?url=https://www.proquest.com/publication/4450820?accountid=14052
http://link.springer.com/journal/10539
http://www.palgrave-journals.com/biosoc/index.html
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http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=BJH
http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=BJH
https://sts.sites.olt.ubc.ca/british-journal-for-the-philosophy-of-science/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/british-journal-for-the-philosophy-of-science/
https://www.press.jhu.edu/journals/bulletin_of_the_history_of_medicine/
https://www.press.jhu.edu/journals/bulletin_of_the_history_of_medicine/
https://csu-calpoly.primo.exlibrisgroup.com/permalink/01CALS_PSU/186l501/alma991070303174602901
http://ca.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-CNT.html
http://english.ihns.cas.cn/institute/OS/journal/cjhst/
http://english.ihns.cas.cn/institute/OS/journal/cjhst/
http://english.ihns.cas.cn/institute/OS/journal/cjhst/
http://www.brill.com/products/series/clio-medica
http://www.brill.com/products/series/clio-medica
http://www.revistadynamis.es/en/
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http://re5qy4sb7x.search.serialssolutions.com/log?L=RE5QY4SB7X&D=TFH&J=EASTA&P=EJP&PT=EZProxy&H=5e21e08fa4&U=https%3A%2F%2Fproxy1.library.virginia.edu%2Flogin%3Furl%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.tandfonline.com%2Floi%2Fteas20
https://sts.sites.olt.ubc.ca/endeavour/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/episteme/

33 | Erkenntis X
34 European Journal for X
Philosophy of Science
35 | Gender & Society
Gender, Technology &
36
Development
37 | Gesnerus X
38 | Health and History X
39 | Historia Mathematica X
40 | Historia Scientiarum X
41 | Histdria, Ciéncias, Saude X
42 | Historical Metallurgy X
Historical Records of
43 . . X
Australian Science
Historical Studies in the
44 . X
Natural Sciences
History and Philosophy of the
45 | . . X
Life Sciences
46 | History and Technology X
47 | History of Science X
48 Hltstory of the Human «
Sciences
49 H-Net : Science, Medicine,
and Technology
50 | HOPOS X
HoST (History of Science and
51 X
Technology)
52 | Human-Computer Interaction
53 | Hyle X
ICOHTEC international
54 | journal of history of X
technology
55 IEEE Anr.1als of History of «
Computing
IEEE Technology and Society
56 .
Magazine
57 Information Technology &
People
58 Interference — A Journal of
Audio Culture
International Journal for the
59 | History of Engineering and X
Technology
60 | Isis X A
61 Issues in Science and
Technology
Journal for Medicine and
62 . X
Philosophy
63 Journal for the General «
Philosophy of Science
64 Journal for the History of «

Knowledge
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Philosophy of Science C

119

Studies in History of Natural

Sciences

120

Sustainability Science

121

Synthese

122

Tapuya: Latin American
Science, Technology and
Society

123

Technology Analysis and
Strategic Management

124

Technology and Culture

125

Technology in Society

126

Tecnoscienza

127

The Journal of Cultural
Economy

128

The Senses and Society

129

Transactions of the
Newcomen Society

130

Trilogia Ciencia Tecnologia
Sociedad

131

Valuation Studies

X

Fonte: desenvolvimento préprio.

UBC - University of British Columbia

UM -

Maastricht University

STA — Stanford University
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http://scx.sagepub.com/
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https://getit.library.nyu.edu/resolve?umlaut.institution=NYU%3Ftest%3Dtrue&umlaut.referent_id=19257655&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Actx&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_tim=2023-01-05T20%3A03%3A57-05%3A00&ctx_id=&ctx_enc=info%3Aofi%2Fenc%3AUTF-8&rft.genre=journal&rft.issn=18613675&rft.jtitle=Science%2C+Technology+%26+Innovation+Studies&rft.language=eng&rft.lccn=++2006204067&rft.object_id=1000000000222871&rft.place=Dortmund%2C+Germany&rft.pub=Universita%CC%88t+Dortmund&rft.stitle=SCIENCE%2C+TECHNOLOGY+AND+INNOVATION+STUDIES&rft.title=Science%2C+Technology+%26+Innovation+Studies&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Ajournal&rft_id=info%3Alccn%2F2006204067&rfr_id=info%3Asid%2Fsfxit.com%3Acitation
http://re5qy4sb7x.search.serialssolutions.com/log?L=RE5QY4SB7X&D=Q81&J=SCIETECSON&P=EJP&PT=EZProxy&H=effaa4697f&U=https%3A%2F%2Fproxy1.library.virginia.edu%2Flogin%3Furl%3Dhttps%3A%2F%2Fjournals.sagepub.com%2Floi%2Fsts%3Futm_source%3Dss360%26utm_medium%3Ddiscovery-provider
http://re5qy4sb7x.search.serialssolutions.com/log?L=RE5QY4SB7X&D=Q81&J=SCIETECSON&P=EJP&PT=EZProxy&H=effaa4697f&U=https%3A%2F%2Fproxy1.library.virginia.edu%2Flogin%3Furl%3Dhttps%3A%2F%2Fjournals.sagepub.com%2Floi%2Fsts%3Futm_source%3Dss360%26utm_medium%3Ddiscovery-provider
http://link.springer.com/journal/11192
http://www.tandfonline.com/toc/tsep20/current
http://shm.oxfordjournals.org/
https://csu-calpoly.primo.exlibrisgroup.com/permalink/01CALS_PSU/186l501/alma991005447369402920
http://www.soundeffects.dk/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/studies-in-history-and-philosophy-of-science-a/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/studies-in-history-and-philosophy-of-science-a/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/studies-in-history-and-philosophy-of-science-b/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/studies-in-history-and-philosophy-of-science-b/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/studies-in-history-and-philosophy-of-science-c/
https://sts.sites.olt.ubc.ca/studies-in-history-and-philosophy-of-science-c/
http://english.ihns.cas.cn/institute/OS/journal/shns/
http://english.ihns.cas.cn/institute/OS/journal/shns/
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http://re5qy4sb7x.search.serialssolutions.com/log?L=RE5QY4SB7X&D=DOA&J=TC0001999620&P=EJP&PT=EZProxy&H=e4931b47c2&U=https%3A%2F%2Fwww.tandfonline.com%2FTTAP
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NYU - Universidade de Nova lorque

UVA - University of Virginia

CalP - California Polytechnic State University

UMICH - Michigan University

STE - Stevens Institute of Technology

UCL - University College London

TESE — Sugestdes desta pesquisa

o - Periddico selecionado a partir do trabalho de Kaltenbrunner et. al. (2022).

A - Periddico adicionado a lista de periédicos CTS proposta e utilizada nesta tese.

* - Periddico n3o indexado na WoS mas que foram elencados por Kaltenbrunner et. al. (2022).
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APENDICE C

Tabela C- 1 As 100 palavras-chave de maior incidéncia utilizadas por pesquisadores do campo CTS
recuperadas de artigos indexados na WoS (2013-2022).

396 | artificial intelligence 10 | risk 6 | education
115 | machine learning 10 | self-driving cars 6 | existential risk
71 | ethics 10 | accountability 6 | expectations
37 | algorithm 10 | healthcare 6 | gender
32 | big data 10 | robotics 6 | moral agency
31| ai ethics 9 | ai policy 6 | morality
27 | transparency 9 | explainable Al 6 | network analysis
22 | privacy 9 | industry 4.0 6 | philosophy of technology
22 | social media 9 | agency 6 | public opinion
19 | data mining 9 | datafication 6 | turing test
18 | technology 9 | policy 5 | chatbot
natural language 9 | sustainability 5 | sociotechnical systems
17| processing 9 | trust 5 | artificial moral agent
17| governance 8 | ai governance 5 | bibliometrics
17| innovation 8 | classification 5 | climate change
16 | robots 8 | fuzzy 5 | collaboration
16 mgchmee;hlcsh , human-computer 5 | data ethics
science and technolo i i
L6 | ot gy 8 | interaction ' 5 | data science
. 8 | content analysis 5 | emerging technology
14 | bias . .
7 | public policy 5/ . Iysi
14 | responsibility : atent semantic analysis
7 | consciousness .
. . 5 | marketing
14 | sentiment analysis 714
ata 5 .
. meaning
14 | surveillance .
7 | framing 5 /
13 | covid-19 : ) moral status
7 | human-robot interaction .
. 5 | rights
13 | automation .. .
7 | misinformation 5| sci .
. i science communication
13 | explainability 7 | predictive policin
. p P g 5 | social sustainability
13 | fairness ;
7 | regulation 5 .
. society
12 | deep learning 7 | robot ethics
5 | superintelligence
12 | neural network 7 .
security ;
5 | technology adoption
12 | democracy 6 | computer vision
. 5| text mining
12 | twitter 6 | decision-making
11 | autonomy 5 | trustworthy ai
1| hina 6 | automated decision-making 5 | uncertainty
6 | digital ethics .
10 | autonomous vehicles 5| urban ai
6 | discrimination
10 | recommender systems 6 | diversity

Fonte: desenvolvimento préprio.
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