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Modalidade: Trabalho Completo

Resumo: Objetiva analisar a produgao de artigos sobre Inteligéncia Artificial relacionada a ética em
bases de dados internacionais e interdisciplinares, enfocando aspectos de produgdo por ano, autoria
e palavras-chave, destacando discussGes seminais, classicas e contemporaneas sobre o tema. Quanto
aos procedimentos metodoldgicos, utiliza-se a historiografia bibliométrica, realizando-se as seguintes
etapas: 1) Recuperac¢do dos dados nas plataformas Web of Science e Scopus a partir do Bibliometrix,
valendo-se de expressdo de busca construida com apoio da literatura; 2) Download e armazenamento
dos dados bibliométricos; 3) Tratamento dos dados no RStudio e Vantage Point; e 4) Representagado
grafica via técnica de analise de redes sociais. Os principais resultados apontam: 1) Produgdo crescente
e ininterrupta desde 2015 com tendéncia ascendente; Il) Consolidagdo de 26810 autores, sendo
Luciano Floridi e Mariarosaria Taddeo os mais representativos, tanto na produtividade quanto nos
relacionamentos; e lll) Machine learning, deep learning, chatgpt e big data como os temas mais
presentes na producdo de artigos. Chama a atencdo que a década foi a mais produtiva, mesmo
possuindo apenas trés anos de producdo, o que demonstra o crescimento expressivo da producao.

Palavras-chave: ética; inteligéncia artificial; bibliometria; Web of Science; Scopus; Bibliometrix.

Abstract: It aims to analyze the production of articles on Artificial Intelligence related to ethics in
international and interdisciplinary databases, focusing on aspects of production by year, authorship
and keywords, highlighting seminal, classic and contemporary discussions on the topic. As for
methodological procedures, bibliometric historiography is used, carrying out the following steps: 1)
Data retrieval on the Web of Science and Scopus platforms from Bibliometrix, using a search expression
constructed with support from the scientific literature; 2) Download and storage of bibliometric data;
3) Data processing in RStudio and Vantage Point; and 4) Graphical representation via social network
analysis technique. The main results point out: I) Growing and uninterrupted production since 2015
with an upward trend; II) Consolidation of 26810 authors, with Luciano Floridi and Mariarosaria Taddeo
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being the most representative, both in productivity and relationships; and Ill) Machine learning, deep
learning, chatgpt and big data are the most present themes in the production of articles. It is
noteworthy that 2020 was the most productive decade, even though it only had three years of
production, which demonstrates the significant growth of the publications.

Keywords: ethics; artificial intelligence; bibliometrics; Web of Science; Scopus; Bibliometrix.

1 INTRODUGAO

Estudos recentes sobre as aplicagdes da inteligéncia artificial (IA) indicam que essa
tecnologia pode trazer significativos beneficios para diversas dreas da sociedade. Aplicativos
de rota geografica, reconhecimento facial e casas inteligentes sdo apenas algumas das
inimeras contribuicGes da IA a vida cotidiana. De acordo com estudiosos, a combinag¢do da IA
e da robdtica tem o potencial de livrar a humanidade do trabalho servil repetitivo, aumentar
a producdo de bens e de servicos e trazer uma era de prosperidade (Russell; Norvig, 2000).

Contudo, considerando o estagio atual de desenvolvimento destas tecnologias,
contrapontos criticos vém sendo discutidos enquanto sinal de alerta e superac¢do da visao
pueril de que a tecnologia pode solucionar todos os problemas da humanidade. Desta feita,
entende-se que os algoritmos de IA devem ser melhor investigados por especialistas, sendo
esta discussdo consolidada a partir de diversos contributos, para além da Ciéncia da
Computacdo, incluindo a Ciéncia da Informacdo (Cl), Filosofia, Psicologia, entre outras areas.

Neste sentido, a ética enquanto uma disciplina, surge como um componente
fundamental para a compreensao das dinamicas e implicacées que envolvem a construcado e
o uso das IA. Inclusive, iniciativas nesta direcdo ja vém sendo desenvolvidas, merecendo
mencado o Grupo de Peritos de Alto Nivel sobre IA, no ambito da Unido Europeia. Este grupo
apresentou o documento “Orientacdes éticas para uma IA de confianca” (Comissao Europeia,
2019), preconizando que uma IA s6 deve ser considerada confidvel quando respeitar todas as
disposicOes legislativas e regulamentares aplicdveis; observar os principios e valores éticos; e
alcancar robustez, tanto da perspectiva técnica quanto em relacdo ao ambiente social em que
estd inserida (Comissdo Europeia, 2019).

Sobre as aplicacGes da IA na contemporaneidade, Lévy (2022) defende que estamos
na era do decréscimo dos retornos cognitivos da IA neural. Isto significa que devido a
problemas na qualidade dos dados usados para treinamento de IA, falta de resultados

contextualizados que possam ser explicados e dificuldades em acumular e integrar o
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conhecimento, o progresso no ambito destas tecnologias parece ter parado nos ultimos anos,
sendo seu apice na década 2010.

O autor chega a mencionar que os sistemas contemporaneos de aprendizagem de
maquina ndo conseguem generalizar além dos limites dos dados de treinamento que lhes
foram fornecidos, enquanto os humanos podem abstrair, conceituar e extrapolar o que
aprendem. Numa perspectiva filoséfica, as maquinas apesar de sua performance excepcional
nao entendem o significado dos textos que traduzem ou escrevem, assemelhando-se a
papagaios mecanicos, capazes apenas de imitar, ou até superar o desempenho linguistico de
um humano, sem entender nada do conteudo dos textos que estd traduzindo (Lévy, 2022).

Diante disto, Lévy (2022) propde a Information Economy Metalanguage (IEML), uma

I”

“metalinguagem semantica computavel” que conecta mdaquinas e humanos, de modo
semelhante a uma linguagem natural, permitindo que as categorias e as relacdes sejam
rotuladas com palavras ou com frases mais elaboradas, minimizando a ambiguidade
semantica, com clareza tanto para os modeladores quanto para os usudrios finais, alinhando-
se, portanto, aos principios contemporaneos da ética e da transparéncia (Lévy, 2022).

Conforme a discussdao apresentada, a IA se apresenta atualmente como um grande
paradoxo, que representa a promessa de um futuro mais produtivo e préspero, e, também, a
supressao das formas de inteligéncia humana, sendo vetor de desigualdade social,
concentracdo de riquezas e diminuicdo da participacdo humana na sociedade com forte
implicacdo nas dinamicas de construcao e disseminag¢do do conhecimento, nas afetividades e
nos principios éticos que norteiam as formas de relacionamento entre as pessoas. Assim, a
ética é um componente indissocidvel na interpretacdao do advento da IA, permitindo uma
reflexdo teleoldgica e de construcdo de principios capazes de distinguir o local da ferramenta
na construcdo de uma sociedade mais justa, fraterna e critica, devendo esta discussao estar
presente nas producgdes cientificas enquanto reflexo da preocupacao dos pesquisadores sobre
este tema.

Assim, o objeto desta pesquisa é a producao de artigos sobre IA relacionados a ética
em ambito internacional. Para a composicao deste corpus, utilizaram-se as bases de dados
interdisciplinares Scopus e Web of Science (WoS), haja vista reunirem importante fracdo da
producdo cientifica qualificada sobre o tema, permitindo a coleta, processamento e analise

dos dados para a proposicao de insights.
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Na base da problemadtica deste trabalho, tem-se o questionamento sobre as
caracteristicas do discurso cientifico, na publicagdo de artigos acerca da IA, superando a visao
tecnicista ao incluir a ética como um elemento indispensdavel a producdo de |A e reflexdao sobre
seus propdsitos e consolidagdo como um recurso efetivo de progresso. Desta feita, a pergunta
norteadora da pesquisa é: Quais as caracteristicas da producdo de artigos sobre IA
relacionados a ética, em bases de dados internacionais e interdisciplinares (Scopus e WoS),
considerando todo o periodo de indexa¢ao da base?

Neste desiderato, objetiva-se analisar a producdo de artigos sobre IA relacionada a
ética em bases de dados internacionais e interdisciplinares, enfocando aspectos de produgao
por ano, autoria e palavras-chave, destacando discussGes seminais, cldssicas e
contemporaneas sobre o tema a luz da historiografia bibliométrica e da Analise de Redes
Sociais (ARS).

A presente pesquisa se justifica em funcdo da necessidade de reafirmar o papel da
ética na construcdo e aplicacdo de algoritmos de IA, posicionando-os enquanto um fen6meno
do mundo real, obrigatoriamente subordinado ao Direito e as leis, atendendo as expectativas
da sociedade de privacidade, governanca, transparéncia, respeito aos direitos individuais e
coletivos etc. (Kaufman, 2021). Ademais, nota-se um conflito entre as grandes corporacdes de
tecnologia, denominadas big techs, que estao desenvolvendo as novas tecnologias da IA com
preocupacOes diferentes da sociedade, enfocando a lucratividade e praticando a ndo
observancia das consequéncias, almejando, inclusive, a obtencdo de imunidade dos seus atos
através do discurso fatidico da Web enquanto um ambiente de total liberdade. Citando
Ferrarezi (2023) e Magnolo e Whitaker (2024), as big techs, nos ultimos dez anos, tém evoluido
para se tornarem entidades soberanas, com poder de influéncia para além da economia,

adentrando no mundo politico.

2 METODOLOGIA

O presente estudo adota como abordagem metodoldgica a historiografia bibliométrica
e ARS, com o intuito de analisar artigos seminais e contemporaneos sobre as rela¢des
estabelecidas entre ética e IA. A historiografia bibliométrica é uma derivacdo do conceito de
historiografia algoritmica (Leydesdorff, 2010), onde se busca através de redes de citacdes
representar a historia de pesquisadores, areas do conhecimento e temas, sendo o registro

bibliométrico a base constituinte das andlises, privilegiando a perspectiva temporal. No
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presente trabalho, utilizam-se as varidveis autoria e palavras-chave relacionadas ao ano para
o0 mapeamento do surgimento e consolidagdao autoral e tematica do assunto enfocado ao
longo dos anos. Este método aparece em Santos et al. (2012), reconstruindo a historiografia
de um tema na forma de “mapa de visualizagdao cronolégica”, a partir dos metadados.

Desta feita, a consecugdo da pesquisa envolveu as seguintes etapas:

1) Recuperagao dos dados: Nas bases de dados Scopus e WoS, foram realizadas
pesquisas para obtengao das informagdes necessarias a andlise bibliométrica. A escolha das
bases se deu pela relevancia internacional, ampla cobertura, credibilidade e ferramentas de
analise avancadas. Assim, com base na literatura de Picalho, Lucas e Amorim (2022), foram
utilizados buscadores booleanos como mecanismos de filtragem do tema de interesse a fim
de ordenar a expressdo de busca de forma légica e obter resultados precisos, visando
recuperar informacdes compativeis com o desiderato da pesquisa, resultando na sintaxe:
(“Artificial Intelligence” OR “deep Learning” OR “Neural Network*” OR “Machine learning” OR
“Natural Language Processing” OR “system Intelligent*”) AND (Ethic*).

A busca foi realizada no dia 20 de julho de 2024, obtendo 8.209 titulos na base Web of
Science e 15.735 titulos na base Scopus, totalizando 23.944 registros.

2) Download e armazenamento dos dados bibliométricos: Apds a obtencdo dos
resultados, fez-se o download dos arquivos com os registros a serem tratados e analisados.
Em ambas as fontes, foi escolhido o formato BibTeX (.bib), pela compatibilidade com os
pacotes disponiveis no ambiente R. Os arquivos foram armazenados nos computadores dos
pesquisadores e seguiram para a fase de tratamento.

3) Tratamento dos dados: Utilizou-se o software RStudio para tratar os dados,
aplicando processos de limpeza e remocdo de duplicatas dos registros. Apds isto, obteve-se
um total de 17.497 registros. Ao término da limpeza dos dados, houve conversdo para o
formato .xlsx (Excel Open XML Spreadsheet) e upload do arquivo para o Bibliometrix,
propiciando a realizacdo das primeiras analises. Aplicado o filtro em artigos de periddicos,
chegou-se ao quantitativo de 9.585 artigos, reduzidos a 7.451 registros ao eliminar o ano 2024
por encontrar-se em andamento. Com isto, chegou-se ao corpus definitivo da pesquisa.

Em paralelo, a planilha foi carregada no software Vantage Point® (Porter; Cunningham,
2005) para correcdo dos registros e realizar eventuais agrupamentos de dados, tais como
juncdo de palavras-chave e autores sinbnimos através de rotinas de mineracdo de textos,

chamadas de “clean up” com o propdsito de mitigar a dispersdo dos dados. Em seguida,
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elaboraram-se rankings e matrizes, essas Ultimas, determinam a auséncia ou presenca de
relacdo entre categorias de dados. Assim, obtiveram-se informacgdes sobre a produgdo por
ano; autores mais produtivos; temas mais prolificos relacionando IA e ética; e historiografia
tematica através das décadas.

4) Representacao grafica analitica dos dados: A apresenta¢dao dos dados pautou-se
em um grafico de colunas com aplicacdo de linha de tendéncia linear visando analisar o
crescimento da producdo cientifica relacionada ao tema, construido em planilha de célculo;
rede de autores mais produtivos e de temas mais representativos utilizando a ferramenta
VOSviewer (Van Eck; Waltman, 2010), a partir da técnica de ARS; e tabela com as décadas
associadas aos temas com base em matrizes. Nos grafos, consideraram-se a intensidade das
relagbes, o quantitativo de producles e a clusterizacdo, estabelecendo as sub-redes de

autores e temas com padrao similar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados da pesquisa e suas respectivas andlises, em acordo
com a diretriz proposta no objetivo. Desta feita, os dados estao dispostos na seguinte ordem:
I) Gréfico de producdo por ano, demonstrando o comportamento da publicacdo de artigos ao
longo dos anos; Il) Rede de autores mais produtivos, analisando-os frente as suas coautorias,
ao seu perfil tematico e aos seus indicadores bibliométricos; Ill) Rede de temas mais prolificos
relacionando ética e IA; e IV) Temas relacionados as décadas na busca pela constru¢do de uma
historiografia bibliométrica tematica.

O gréfico 1, do tipo “colunas”, com linha de tendéncia do tipo “linear”, apresenta a
distribuicao dos artigos mapeados ao longo dos anos. Este indicador possibilita a identificacdo
dos artigos seminais, permitindo a interpretacao da génese da producdo de conhecimento no
tema estudado. Assim, é possivel observar tendéncias, obsolescéncias, estabilizacdo ou

crescimento do conhecimento produzido no assunto em questao.
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Grafico 1 — Produgdo de Artigos por Ano
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Fonte: Dados de pesquisa, 2024.

Conforme se pode observar, a producdo é crescente e desde 2015 é ininterrupta e
ascendente. Este comportamento foi objeto de debate na pesquisa “O cendrio global das
diretrizes éticas da IA” de Jobin, lenca e Vayena (2019) e pode ser explicado através do
aumento considerdvel da literatura cientifica acerca do tema visando as preocupacdes do
meio académico com ética em IA, especialmente, a partir do ano de 2016, quando as
discussOes sobre questdes éticas se intensificaram devido ao aumento do uso das tecnologias
de IA em diversas areas. Para estes autores, ha uma “convergéncia global emergindo em torno
de cinco principios éticos” (Jobin; lenca; Vayena, 2019) relativos a IA, sendo eles, a
transparéncia, justica e imparcialidade, ndao maleficéncia, responsabilidade e privacidade.

Segundo Lee (2019), o uso da IA vem se intensificando em diversos segmentos da
sociedade, fazendo parte da vida cotidiana das pessoas e das organizacdes, apresentando-se
em sua quarta fase de desenvolvimento, ou “quarta onda”, as quais podem ser resumidas da
seguinte forma: IA de internet, IA de negdcios, |A de percepcdo e |A autbnoma (Lee, 2019, p.
121). Desta feita, dilemas éticos em decorréncia do seu uso sdo frequentes, pois estas
tecnologias concebidas na forma de algoritmos vém executando atividades tipicamente
humanas, como a negociacdao de ag¢des e diagndstico de doencas, o que tem demandado
reflexdes acerca da responsabilidade e das consequéncias das decisGes tomadas.

Ademais, o crescimento na producdo de artigos confunde-se com o aumento da
cobertura de indexacdo em bases de dados, o que vém repercutindo em tendéncia
ascendente no estudo de varias tematicas em diversificados campos do conhecimento. Na
trajetdria recente da producdo estudada, em termos percentuais, nota-se comportamento

expressivo no periodo que compreende os anos 2022 e 2023, com crescimento de 78,98%.
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As razdes que motivam o desenvolvimento académico-cientifico acerca da ética no
contexto da IA sdo atribuidas a inUmeros fatores, incluindo os defendidos por Jobin, lenca e
Vayena (2019), que destacam a ética como fundamental ao desenvolvimento tecnolégico das
IA e os de Mittelstadt et al. (2016), que apontam a imprescindibilidade da responsabilidade
algoritmica, transparéncia e equidade no desenvolvimento da IA enquanto um campo.

Ressalta-se ainda que a medida que a tecnologia avancga, novas preocupacdes éticas
surgem, o que reflete diretamente na literatura cientifica (Mittelstadt et al., 2016), pois
conforme destacam Jobin, lenca e Vayena (2019), a discussdo da IA como ferramenta passivel
de regulamentacdo, deve ser condizente com a garantia dos direitos humanos, devendo
alinhar-se aos 6rgaos legais com a proposicao de estratégias modernas de Estado.

O artigo de partida da andlise bibliométrica, datado de 1962, tem como titulo
“Sophistication in computers: A disagreement” e foi escrito por J. Kelly, filiada ao laboratério
de pesquisas em telecomunicagdes Bell Telephone Laboratories, em Murray, New Jersey, EUA
e Oliver G. Selfridge, pesquisador do Massachusetts Institute of Technology, EUA, sendo
publicado na revista IRE Transactions on Information Theory.

Na pesquisa supramencionada sdo abordadas discussdes sobre IA e maquinas
inteligentes e seu lugar na ciéncia a partir de dois pontos de vista propostos como “esquerda”
e “direita”, objetivando identificar as duas escolas antipodas de pensamento sobre a filosofia
basica das maquinas inteligentes. Os termos foram escolhidos em analogia ao contexto
politico para diferenciar perspectivas opostas no debate, mas sem implicar quaisquer
conotacdes politicas partidarias. Em suma, o artigo procura fornecer uma compreensdo mais
profunda das complexidades envolvidas no debate em torno das capacidades das maquinas
para pensar e da sofisticacdo dos computadores. No Google Scholar, possui 15 citacdes em
diferentes anos.

Ja o segundo artigo, de 1981, intitulado “Managing the decision science technology: A
case for ethical analysis?”, foi elaborado por Harvey J. Brightman, associado a Georgia State
University, EUA, e publicado na revista Decision Sciences. Reflete sobre a ciéncia da decisdo e
sua trajetdria junto a tecnologia. Em tom critico, argumenta que o crescimento da disciplina
deve ser gerenciado em vez de ser ditado pelo imperativo tecnolégico. Além disso, discute os
aspectos éticos do cientista da decisdo e das responsabilidades que a ele competem. No

Google Scholar, possui sete citacdes em veiculos diversificados.
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Para a analise de coautoria utilizaram-se os aportes da técnica de ARS, conectando no
grafo os pesquisadores que publicaram artigos em conjunto (Gréfico 2). Ressalta-se que foi
utilizado o campo com o nome completo do autor no padrdo cientifico, pois o abreviado
apresentou iniUmeros problemas envolvendo pesquisadores orientais, que possuem nome e

sobrenome parecidos, gerando dispersao no grafo.

Grafico 2 — Rede de Autores mais representativos
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Fonte: Dados de pesquisa, 2024.

Ao todo, foram mapeados 26957 autores, restando 26810 apds a padronizacdo dos
nomes completos. Para o Grafico 2, consideraram-se apenas os pesquisadores com mais de
guatro relacdes de coautoria com algum par, chegando ao valor de 147 atores, 127 clusters,
24 links e total link strenght (TLS) de 304. Inicialmente, dada a caracteristica quantitativa
presente narede, geralmente expressada pelo tamanho dos nds, inicia-se a analise pontuando
os autores mais representativos na producdo de artigos: Floridi Luciano (n=28), Taddeo
Mariarosaria (n=21), Stahl Bernd Carsten (n=16), Anderson Michael (n=13), lenca Marcello
(n=13), Anderson Susan Leigh (n=12), Umbrello Steven (n=12), Mccradden Melissa D (n=11),
Hagendorff Thilo (n=10), Kazim Emre (n=10) e Pagallo Ugo (n=10).

Em primeiro lugar, tem-se Luciano Floridi, pesquisador da Yale University, especialista
em Al EthicsDigital, Ethics Information, Ethics, Philosophy of Information e Philosophy of
Technology. Possui 56.210 citacdes no Google Scholar e indice (n=115). Sua obra mais citada
é The fourth revolution: How the infosphere is reshaping human reality (2014) e seu artigo
mais citado é The ethics of algorithms: Mapping the debate (2016), publicado na Big Data &
Society, em coautoria com Brent Daniel Mittelstadt; Patrick Allo; Mariarosaria Taddeo e

Sandra Wachter. Este paper enfoca o aboutness do presente trabalho, sendo seu objetivo
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esclarecer a importancia ética da mediacdo algoritmica e fornecer um mapa prescritivo para
organizar o debate.

Em seguida, encontra-se Mariarosaria Taddeo, professora de Etica Digital e
Tecnologias de Defesa da Oxford Internet Institute, na University of Oxford, e especialista em
Ethics and Al, Military Ethics e Digital Ethics. Possui 13.215 citacdes no Google Scholar e indice
h (n=47). Seu artigo mais citado é The ethics of algorithms: Mapping the debate (2016), em
coautoria com Luciano Floridi e outros autores, conforme mencionado anteriormente.

Em terceiro lugar surge o nome de Bernd Carsten Stahl, professor de Pesquisa Critica
em Tecnologia na Escola de Ciéncia da Computac¢ao da University of Nottingham, e especialista
em Critical Theory, Information Systems, Computer Ethics, Digital Ethics e Responsible
Innovation. Possui 11.543 citacdes e indice h (n=54). Seu artigo mais citado é Opinion Paper:
“So what if ChatGPT wrote it?” Multidisciplinary perspectives on opportunities, challenges and
implications of generative conversational Al for research, practice, publicado no International
Journal of Information Management, em coautoria com Yogesh K. Dwivedi et al. O paper traz
43 contribuicbes de especialistas em diferentes areas para o debate sobre as capacidades do
ChatGPT para o aumento da produtividade.

As relagbes mais proficuas identificadas envolvem: Luciano Floridi & Mariarosaria
Taddeo (n=17); Michael Anderson & Susan Leigh Anderson (n=12); e Emre Kazim & Airlie
Hilliard (n=8). A primeira denota forte afinidade temdtica no ambito dos aspectos éticos em
tecnologia, materializada na publicacdo “What is data ethics?” (2016), no periddico
Philosophical Transactions of the Royal Society: a Mathematical, Physical and Engineering
Sciences, onde os autores discutem a ética dos dados como um novo ramo da Etica que estuda
e avalia problemas morais relacionados a dados, algoritmos, |IA e praticas correspondentes,
enfatizando a complexidade dos desafios éticos em data science.

A segunda relacdao mais intensa se da entre os autores Michael Anderson e Susan Leigh
Anderson, impulsionada pelo interesse comum em: ética na IA, computacdo ética e filosofia
da IA. Em conjunto, desenvolveram a obra “Machine Ethics”, publicado na Cambridge
University Press, no ano 2011. O livro discorre sobre o entdo novo campo da ética das
maquinas, abordando a preocupacgao em atribuir as maquinas principios éticos e a criacdao de
procedimentos para resolver os dilemas éticos que as permitam funcionar de forma

responsdavel através da sua prdpria tomada de decisdes.
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A terceira relagdo é entre os autores Emre Kazim e Airlie Hilliard que debatem temas
relacionados a tecnologia, ética e IA, especificamente, aspectos sociais e de trabalho
relacionados a automacao de processos e atividades que antes necessitavam da acdo exclusiva
humana. Em conjunto com outros autores, produziram o artigo “Systematizing Audit in
Algorithmic Recruitment”, de 2021, onde debatem os algoritmos empregados na identificacao
das personalidades compativeis aos interesses de trabalho em recrutamentos, incluindo
conversagdao com chatbot e discussdes sobre como as avaliagdes de auditoria em sistemas
baseados em IA podem ser usadas para garantir justica, governanca, analise de riscos,
transparéncia e maneiras de medir preconceitos em algoritmos.

Na analise de coocorréncia entre os autores mais produtivos, nota-se que para além
da tematica comum que os conecta, é relevante mencionar que tais ligacdes acontecem em
razdo da colaboracdo entre grupos de pesquisa institucionais e ndo necessariamente de uma
iniciativa de agrupamento internacional que debruce esforcos na pesquisa do tema.

O Grafico 3 apresenta as relagdes de coocorréncia entre palavras-chave. Inicialmente,
identificaram-se 14541 palavras-chave, restando 12943 apds a limpeza dos dados. Para a
visualizacdo, excluiram-se as palavras ética e IA com o propdsito de enfocar elementos com
maior representatividade semantica e interpretativa e pela necessidade de explorar a
profundidade e diversidade dos temas adjacentes. Esta estratégia proporciona uma analise
gue detalha e possibilita a identificacdo de temas emergentes que orbitam os centrais.

Outro critério selecionado foi a inclusdo de termos com mais de 14 relacionamentos
com outro par coocorente. Chegou-se a este nimero exercitando a visibilidade da rede, numa
tentativa de aproximag¢do com os parametros estabelecidos por Moreno (1992), propositor
do sociograma. Ao final, 35 palavras foram identificadas, 5 clusters, 44 links com TLS (n=2608),

denotando importante densidade.
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Grafico 3 — Temas mais prolificos relacionando IA e ética
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Fonte: Dados de pesquisa, 2024.

Os temas mais representativos na producado de artigos sdo: machine learning (n=1114);
deep learning (n=336); chatgpt (n=256); big data (n=253); robotics (n=245); decision making
(n=219); algorithms (n=217); privacy (n=216); neural networks (n=197); natural language
processing (n=168); bias (n=163); covid-19 (n=143); learning (n=140); governance (n=137);
trust (n=135); technology (n=133); healthcare (n=126); education (n=124) e chatbot (n=117);
regulation (n=103).

Em primeiro lugar, tem-se machine learning, subdrea da IA, entendido por Mitchell
(1997b), como campo que se concentra no desenvolvimento de algoritmos e modelos que
permitem que os computadores aprendam a partir de dados disponiveis e fagcam previsdes ou
tomem decisdes sem serem explicitamente programados para executar tarefas especificas e
identificar padrdes. Em esséncia, o objetivo do machine learning é capacitar os computadores
a aprender e melhorar automaticamente com a experiéncia, sem interven¢ao humana direta
(Mitchell, 1997b). Em seguida, encontra-se o deep learning, subarea do machine learning que
utiliza redes neurais artificiais com varias camadas de redes neurais profundas (deep neural
networks) para modelar e resolver problemas complexos de grandes volumes de dados
(Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

Adiante, tem-se o chatgpt, um modelo de linguagem baseado na arquitetura GPT
(Generative Pre-trained Transformer) com a finalidade de gerar textos de forma coerente e
natural, similar a escrita humana (BoZi¢; Poola, 2023). Seu funcionamento envolve um
processo de treinamento extensivo utilizando grandes corpora de texto, onde o modelo

aprende a prever a préxima palavra em uma sequéncia, capturando padrdes linguisticos
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complexos, além considerar multiplos contextos no texto de entrada, resultando em respostas
mais precisas e contextualizadas (Bozi¢; Poola, 2023).

As relacbes mais intensas no que tange a pares de palavras contempla: machine
learning & deep learning (n=132); machine learning & big data (n=70). A primeira relagao,
conforme descrito por Mitchell (1997b), é explicada pelo fato de machine learning ser um
subcampo da IA focado em aprender a partir de dados e deep learning é sua subdrea focada
em redes neurais profundas para modelagem de padrdes complexos. Ambas se alinham de
forma hierarquica e complementar.

Na relacdao entre machine learning e big data, o primeiro tema se beneficia do segundo
em virtude da necessidade de capacidade de processamento para lidar com grandes volumes
e variedade de dados com velocidade, conforme preconiza o big data. Assim, os algoritmos
de aprendizagem melhoram com mais dados disponiveis para treino, sendo o avanco do big
data essencial para o progresso em machine learning, permitindo a andlise de dados em escala
sem precedentes.

A tabela 1 relaciona as palavras-chave dos autores com as décadas das publicagdes,
consolidando dados acerca das opg¢Ges tematicas dos pesquisadores ao longo dos anos, no
escopo das relacdes entre ética e |IA. Fez-se um recorte visando elencar os temas mais
representativos de cada ano, sendo os anos 1960 de menor complexidade por possuir apenas
um artigo, e a década 2020, mesmo com apenas quatro anos registrados (2020, 2021, 2022 e
2023), a mais complexa por abrigar muitos artigos e vasta quantidade de palavras-chave.
Similarmente ao grafico 3 foram excluidas as palavras IA.

Tabela 1 — Temas mais prolificos relacionando IA e ética

Décadas / Frequéncia das palavras-chave
Artigos
1960 machine intelligence (n=1), programming, educational institutions (n=1), telephony (n=1), brain
(n=1) modeling (n=1), biology computing (n=1).
1970 Nado houve artigos

education (n=1), copyright law (n=1), expert systems (n=1), information systems (n=1), computer
(n=1), software (n=1), aristotle's syllogistics (n=1), policy (n=1), determination analysis (n=1),

1980 determination logic (n=1), logic of natural language (n=1), empirical humanitarian studies (n=1),
(n=13) data bases (n=1), social issues (n=1), information retrieval (n=1), empirical nonquantitative data
processing (n=1), not-for-profit management (n=1), strategy (n=1), on-line information retrieval
(n=1).
neural networks (n=4), expert systems (n=3), decision making (n=3), closed-loop-control (n=2),
1990 concept of health (n=2), inflammation (n=2), medical knowledge-based systems (n=2),
(n=50) knowledge based-systems (n=2), mivacurium (n=2), muscle relaxants (n=2), rat (n=2), nucleus

centralis of amygdala (n=2), urinary bladder (n=2).
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neural networks (n=11), robotics (n=10), decision making (n=7), computer ethics (n=5), natural

(n2=010504) language processing (n=4), morality (n=4), privacy (n=4), connectionism (n=4), information
(n=4), artificial life (n=4).

machine learning (n=139), robotics (n=82), big data (n=50), neural networks (n=41), algorithms

2010 (n=38), deep learning (n=32), automation (n=29), technology (n=27), privacy (n=25), decision

(n=1072) making (n=24), autonomy (n=23), governance (n=20), natural language processing (n=16), social

media (n=15), accountability (n=15), robot ethics (n=14), innovation (n=13), law (n=13),

autonomous vehicles (n=12).

machine learning (n=972), deep learning (n=304), chatgpt (n=256), big data (n=203), privacy
2020 (n=187), decision making (n=185), algorithms (n=177), bias (n=154), robotics (n=153), natural

(n=6161) language processing (n=148), covid-19 (n=143), neural networks (n=141), learning (n=129), trust

(n=126), healthcare (n=121).

Fonte: Dados de pesquisa, 2024.

Apesar de a primeira produgao ter sido publicada em 1960, percebe-se que as
pesquisas so se consolidam nos anos 1980 a medida que encontram-se presentes, de forma
sequenciada, nos quatro ultimos desta década. A caracteristica da producao deste periodo é
a dispersdo, sendo marcada pela abordagem de temas distintos, que vao desde educacdo até
recuperacao da informacdo em bases de dados. Os anos 1990 introduzem de forma
representativa as discussdes sobre redes neurais, enfocando aspectos da tomada de decisdo
em contextos de aplicacdo da area Médica.

Os anos 2000 sdo caracterizados pela adicdo das discussdes robética, sendo a IA
apresentada como a base da unidade de processamento de madquinas, agindo de forma
inteligente e autdbnoma, similarmente a acao do cérebro sobre o restante do corpo humano.
Diante deste avanco, a computer ethics apresenta importante crescimento, abordando
guestdes sociais, politicas, juridicas e éticas que envolvem a tecnologia da informacao (Moor,
2001). Além disto, o NLP inicia seu processo de consolidacdo como objeto de interesse da
Etica, fundando as bases de um dos aportes centrais da ética na IA: a linguagem.

Na década 2010, tem-se a difusdo massiva, na producdo de artigos, dos pilares
contemporaneos da IA, envolvendo: machine learning, trazendo consigo as discussdes sobre
big data conforme ja explicado no presente trabalho; neural networks e deep learning; e
natural language processing, demonstrando um claro movimento dos estudiosos da Etica em
direcdo aos aportes da IA e dos especialistas da IA rumo aos fundamentos da Etica. Além disto,
com o advento das redes sociais e com o uso de dados dos usuarios pelas big techs, questdes
de privacidade passaram a integrar frequentemente os assuntos no campo a partir das
dimensdes éticas e legais. Um contexto de aplicacdo razoavelmente representado nesta

década foi o advento dos veiculos autébnomos, pois, segundo Cunneen, Mullins e Murphy
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(2019), a sociedade terd de enfrentar conjunto de riscos inéditos, a medida que a IA
incorporada nestes veiculos tomardo decisGes complexas que podem gerar consequéncias
tangiveis de vida ou morte.

Por fim, tem-se os anos 2020, que apresentam como novidade o chatgpt,
demonstrando a centralidade da linguagem enquanto modus operandi e cogitandi da IA,
podendo ser fonte de virtude e conhecimento, mas, também, da expressdo de vieses. E, a
pandemia de covid-19, primeira grande crise da humanidade a dispor de recursos avangados
de IA generativa.

O estudo historiografico-bibliométrico da ética no contexto da IA é de fundamental
importancia para a compreensao da incorporacdo de principios éticos nestas tecnologias,
especialmente na atualidade, em que a IA vem se tornando cada vez mais autbnoma e
influente em areas essenciais a vida humana, como saude, justica e seguranca. Os algoritmos
podem reproduzir preconceitos, violar direitos e causar danos, caso nao haja uma supervisao
humana ética, baseada na transparéncia e orientada ao bem-estar social. Para isso, é essencial
o desenvolvimento de marcos regulatérios adequados, que estejam a altura das expectativas
da sociedade civilizada, contrapondo-se ao modelo de barbdrie ja presente no contexto das

midias sociais digitais sob o rotulo de "liberdade".
4 CONSIDERAC@ES FINAIS

Este trabalho buscou analisar a producdo de artigos sobre IA relacionada a ética na
WoS e Scopus a luz da historiografia bibliométrica e da ARS. Com isto, verificou-se que a
producdo é ininterrupta desde 2015, apresentando tendéncia ascendente, o que evidencia o
interesse e a imprescindibilidade da ética no debate cientifico sobre IA. Atualmente, Luciano
Floridi e Mariarosaria Taddeo, vém liderando as discussdes relacionadas ao tema,
consolidando o lugar da Filosofia neste debate.

Os temas mais representativos, machine learning, deep learning e chatgpt, tém sua
representatividade associada a centralidade que possuem no campo da IA, tornando-se
objeto de pesquisa da ética, dadas as suas possibilidades de revolucionar e influenciar
dinamicas na sociedade e nas organizacGes.

Assim, o presente estudo contribui com a drea de Cl, a medida que a posiciona em

lugar de protagonismo na construcdo de politicas de informagcdo que possam incorporar a
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dimensao ética aos fendmenos tecnoldgicos, que, em geral consolidam-se a partir de bases
pragmaticas e tecnocratas, sem considerar as repercussdes humanisticas implicadas.
Ademais, através da metodologia de investigacdo bibliométrica, foi possivel identificar a
génese, o desenvolvimento e as tendéncias emergentes do campo, permitindo visualizar quais
autores e obras sdao estao moldando o debate entre ética e IA.

Acerca das limitacdes, espera-se em pesquisas futuras ampliar o repertério das
plataformas utilizadas, incluindo bases de dados com predominancia de artigos em lingua
portuguesa, a exemplo da Brapci e do Scielo. Enquanto perspectivas de trabalhos futuros, ha
duas dissertagdes sendo desenvolvidas por autores deste trabalho. A primeira objetiva
investigar a IA sob a 6tica da Cl, buscando compreender as influéncias praticas e tedricas nas
relagdes de organizagao, disseminac¢do, acesso e uso da informacao frente aos desafios éticos.
A segunda tem o propdsito de realizar uma analise bibliométrica sobre a presenga da literatura
sci-fi na producao de artigos cientificos relacionados a Al no dominio da ética. Assim, a
elaboracao do presente trabalho constitui-se em importante contribuicdo metodoldgica para
a obtencdo de conhecimento sobre o dominio da IA numa perspectiva das humanidades; e
acrescenta conhecimento sobre as literaturas mais representativas na tematica das pesquisas

do Programa de Pds-Graduacdo a qual estd associado.
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