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Modalidade: Resumo Expandido

Resumo: Os bots de redes sociais realizam a disseminacdo de informagdes, podendo enviesar a
interpretacdo de indicadores altmétricos e influenciar a tomada de decisGes por diferentes atores. Tais
vieses podem trazer limitagGes as analises altmétricas. Diante disso, este artigo analisa contas que
tuitaram artigos cientificos com o objetivo de classifica-las como bots, humanas ou ciborgues através
do Botometer. Foram selecionados 3 artigos dentre os que tiveram mais elevados scores na plataforma
Altmetric e classificada uma amostra de 18.316 contas de usuarios do Twitter. Observa-se a forte
presenca de contas (27%) do Twitter classificadas como bot, dentre as que divulgaram publicagGes
cientificas.

Palavras-Chave: Altmetria; botometer; Bots; Twitter; midia social.

Abstract: Social network bots enabled the dissemination of information, being able to send the
interpretation of altmetric indicators and influence the decision-making process of different actors.
Such biases can bring limitations to altmetric analyses. In view of this, this article analyzes reports that
tweeted scientific articles in order to classify them as bots, humans or cyborg through the Botometer.
3 articles were selected among those that had the highest scores on the Altmetric platform and
classified a sample of 18,316 Twitter user accounts. There is a strong presence of Twitter accounts
(27%) classified as bots, among those that publish scientific publications.

Keywords: Altmetric. Botometer. Bots. Twitter. Social media.
1 INTRODUCAO

O teste de Turing visava diferenciar o comportamento de um humano daquele de um
algoritmo de computador (FERRARA et al., 2016). No atual contexto de midia social e
Inteligéncia Artificial Conversacional, este desafio tem estado cada vez mais atual, onde
abundam agentes de software que imitam humanos. Os bots (abreviacdo de software robots)
podem interagir cotidianamente em ecossistemas de midia social. Embora existam bots
benignos, os nocivos podem trazer inUmeros prejuizos para a sociedade.

As midias sociais em geral, e o Twitter em particular, influenciam o ciclo de vida da

publicacdo cientifica (DARLING et al., 2013), trazendo beneficios ao aumentar as conexdes das
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redes académicas, o desenvolvimento mais rapido de ideias e discussdes entre os pares, a
ampliacdo da disseminacdo da ciéncia e a discussao do conhecimento cientifico dentro e fora
da academia. Porém, a atuacdo de bots pode criar vieses desconhecidos dentro deste
contexto, sendo necessario se conhecer melhor o fendmeno, e as possiveis interferéncias dos
diferentes atores nas midias sociais, incluindo os bots. Ao se investigar esse problema, pode-
se aumentar a possibilidade de uso de indicadores de midias sociais para se avaliar os impactos
possiveis, e por consequéncia, aumentar as possibilidades de uso dos indicadores altmétricos
para avaliacdo da ciéncia e os estudos dos papéis das diferentes comunidades de atencao.

Os bots ndo sdo uma novidade, tendo em vista que foram previstos desde os
primérdios dos computadores. Um exemplo sdo os chatbots, algoritmos projetados para
manter uma conversa com um ser humano, imaginado por Alan Turing na década de 1950. O
teste de Turing tem impulsionado a pesquisa de inteligéncia artificial por décadas. Um
exemplo da importancia do tema é o Prémio Loebner, que se tratava de uma competicdo IA
que avaliava programas computacionais de conversacdo (chatbots) a partir da avaliagcdo do
formato estabelecido por Alan Turing (SILVA et al., 2022).

O bot social é um algoritmo de computador que produz conteddo automaticamente e
interage com a comunidade em determinada rede social (FERRARA et al., 2016). Alguns s3o,
em principio, benignos, indcuos ou mesmo Uteis. Sdo exemplos os bots que agregam
automaticamente conteudo de varias fontes, como feeds de noticias, e os que realizam
atendimento ao cliente. Mas, eles também podem ser prejudiciais, como os que disseminam
informacdes falsas ou rumores. Os bots sociais, também, trazem implicagdes na comunicacao
cientifica e, consequentemente, na altmetria. Mas poucos sdo os estudos sobre os impactos
de bots na altmetria (ARROYO-MACHADO; HERRERA-VIEDMA; TORRES-SALINAS, 2023).

A maioria dos estudos existentes sobre bots sociais concentra-se no Twitter,
principalmente porque seus dados podem (ou podiam?) ser acessados facilmente. Os agentes
mal-intencionados no Twitter, os bots enganosos, continuam prevalecendo e exibem taticas
e evolugdes para evitar a deteccdo (YANG et al., 2019). Caracterizar o comportamento e
avaliar o impacto dos bots sociais continua sendo um tépico de pesquisa relevante (RAHWAN
et al., 2019). Os pesquisadores precisam lidar adequadamente com os bots em seus dados,

pois sua presenca pode distorcer as analises (LEDFORD, 2020; JAMISON; BRONIATOWSKI;

1 Em Junho de 2023 o Twitter alterou a politica de acesso dos dados via API
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QUINN, 2019). Considera-se crucial que os pesquisadores tenham acesso a uma ferramenta
confiavel para detectar bots sociais (YANG; FERRARA; MENCZER, 2022a).

Segundo Arroyo-Machado, Herrera-Diedma e Torres-Salinas (2023) estd claro que a
atuacdo dos bots é tdo complexa quanto a amplitude do conceito, especialmente na esfera
social e politica. Para esses autores os bots sociais do Twitter ndo sdo uma ferramenta
perigosa ou maliciosa em si, inclusive seu uso é permitido e o Twitter, ainda oferece uma
identificagdo para que essas contas possam ser marcadas como realizando atividades
automatizadas. Existem diferentes tipos de contas que automatizam suas atividades, podendo
ser agrupadas, por exemplo, em bots, spambots, trolls ou ciborgues (GORWA; GUILBEAULT,
2020). Esses métodos automatizados sdo, muitas vezes, extremamente nocivos, sobretudo
quando utilizado para a divulgacao de noticias falsas (BOVET; MAKSE, 2019;SHAO et al., 2018).

Os primeiros bots realizavam, principalmente, a atividade de postar contelddo
automaticamente. Esses eram ingénuos e faceis de detectar por meio de estratégias triviais
de deteccdo, como a de focar em alto volume de geracdo de conteudo (FERRARA et al., 2016).
Porém, nos ultimos anos, eles se tornaram mais sofisticados, com deteccdo mais dificil. A
distincdo entre as fronteiras de comportamentos entre humanos e bots sdo cada vez mais
dificeis de serem identificadas (FERRARA et al., 2016).

Os bots tém forte presenca na divulgacdo e comunicacdo cientifica (ARROYO-
MACHADO; HERRERA-VIEDMA; TORRES-SALINAS, 2023). Existem, por exemplo, os bots que
alertam sobre publicagdes cientificas em uma determinada area de pesquisa (ROBINSON-
GARCIA; ARROYO-MACHADO; TORRES-SALINAS, 2019). Apesar das conotac¢des negativas dos
bots (ARROYO-MACHADO; HERRERA-VIEDMA; TORRES-SALINAS, 2023), ndo ha nenhuma
atividade nociva clara em torno da ciéncia, como nos casos de divulgacdo de noticias falsas
para influenciar os processos eleitorais (BOVET; MAKSE, 2019; SHAO et al., 2018). Entretanto
o impulsionamento de artigos através de bots, que publicam posts consecutivos, pode
influenciar os indicadores altmétricos, gerando um falso interesse social na pesquisa.

Arroyo-Machado, Herrera-Diedma e Torres-Salinas (2023), apontam que uma das
preocupacdes classicas sobre o uso dessas mengdes, em contextos avaliativos, é a facilidade
com que elas podem ser manipuladas e assim produzir uma distor¢cao da atenc¢ao social.
Diversas sdo as pesquisas que apresentam preocupacao semelhante, sobretudo em relacado
aos riscos de que mencgdes sejam artificialmente infladas por bots ou ciborgues (HAUSTEIN et

al., 2016; ROBINSON-GARCIA et al., 2017). Mencgbes realizadas por esses agentes se
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diferenciam, pois, enquanto os bots realizam uma atividade ndo seletiva e de divulgacao
indiscriminada de publicagbes cientificas, as contas classificadas como ciborgues buscam
simular o comportamento humano como, por exemplo, fazendo comentarios nas publicacdes.

A compra de um bot para promover um produto académico, em principio, pode ser
considerada inadequada no contexto académico. No entanto, é provavel que sua utilizacdo
fosse aceitavel para promover a conscientizacdo sobre questdes ambientais importantes. Por
outro lado, o servico de postagens por bots levanta questdes sobre o uso das midias sociais
para avaliar a relevancia social da ciéncia (CROTTY, 2014). Assim, ndo se tem clareza sobre os
limites aceitaveis para esse tipo de divulgacdo ou para o marketing cientifico como um todo,
para a divulgacdo de produtos académicos, nas midias e redes sociais, pelas revistas cientificas
que os publicam. Independentemente disso, a segmentacdo de tipos de contas (incluindo
bots), possibilita a reducdo de vieses no momento de se avaliar a ciéncia.

As técnicas de ciéncia de dados tém um grande potencial para mapear o engajamento
sobre as pesquisas, identificando adequadamente o compartilhamento "inorganico",
incluindo os de bots (CHRISTIAN et al., 2020). Nesse contexto surge o Botometer, uma
ferramenta de aprendizado de maquina para deteccdo de bots no Twitter. O Botometer
processa aproximadamente 250 mil consultas diarias, totalizando mais de 500 milhdes desde
sua criacdo (YANG; FERRARA; MENCZER, 2022). Além disso, a ferramenta é continuamente
atualizada, garantindo sua precisao e relevancia. Ademais, ela pode ser facilmente acessada
por meio de uma interface de programacao de aplicativo (API).

A tecnologia subjacente do Botometer é baseada em um classificador de aprendizado
de maquina supervisionado, que é capaz de distinguir contas similares a bots e contas
similares a humanos, com base em seus recursos ou caracteristicas. De acordo com Yang,
Ferrara e Menczer (2022), o Botometer leva em consideracdo mais de 1.000 caracteristicas,
relacionadas as contas avaliadas, que sdo agrupados em seis classes: perfil do usudrio, amigos,
rede, temporal, conteudo, linguagem e sentimento (VAROL et al.,, 2017). Por exemplo, a
categoria de perfil do usudrio, sdo consideradas caracteristicas como o tamanho do nome, o
usa de imagem e o plano de fundo padrdo do perfil, bem como a idade da conta. Ja na
categoria de conteudo e linguagem, sdo avaliadas caracteristicas como o numero de verbos,
substantivos e adjetivos presentes nos tweets (YANG; FERRARA; MENCZER, 2022).

Embora existam outras ferramentas de deteccdo de bots, tais como Tweetbotornot e

BotSentinel, o Botometer tem sido extensivamente utilizada pesquisas cientificas nas drea de
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Ciéncias Sociais (ARROYO-MACHADO; HERRERA-VIEDMA; TORRES-SALINAS, 2023), Politica,
Lendas Urbanas, Negdcios, Ciéncia e Tecnologia, Terrorismo e Guerra, Entretenimento e
Desastres Naturais (VOSOUGHI; ROY; ARAL, 2018; WOICIK et al., 2018). Muitos pesquisadores
aplicaram o Botometer em seus estudos para investigar diretamente bots sociais e seu
impacto (GRANATO; LO; WONG, 2010; FAN; TALAVERA; TRAN, 2020), ou para distinguir
contas humanas e contas semelhantes a bots, por diferentes objetivos (VOSOUGHI; ROY;
ARAL, 2018; BOVET; MAKSE, 2019).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é conduzir um estudo sobre a detec¢do
de bots que divulgam artigos cientificos no Twitter. Especificamente, busca-se classificar as
contas do Twitter coletadas do Altmetric e identificar, por meio do Botometer, aquelas que
sdo bots, humanas ou ciborgues. Com isso, espera-se contribuir com as discussdes sobre
impacto desse tipo de agente nos indicadores altmétricos e potencialidades, seus limites e

possibilidades sejam usados na avaliacdo cientifica.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento desta pesquisa teve como principio a metodologia CRISP-DM
(CRoss-Industry Standard Process for Data Mining). Baseado na metodologia apresentado no
trabalho (PONTES; MARICATO, 2022), o modelo organiza o processo de mineracdao de dados
em trés etapas. Cada uma dessas etapas foi adaptada para o formato de um artigo cientifico,
sendo elas: (1) compreensdo de negdcios (introducao e referencial tedrico do artigo); (2)
compreensdo de dado e preparacdo de dados (procedimentos metodoldgicos desta pesquisa)
e, por fim, a etapa (3) modelagem, avaliacdo e implantacdo (se¢Ges resultados, discussdes e
conclusGes do artigo). A seguir serdo apresentados aqueles relacionados a etapa 2,
procedimentos metodoldgicos, que foi subdividida em: Compreensao e preparacdo dos dados
e Classificacdo Botometer.

A primeira etapa teve como meta identificar contas do Twitter que compartilharam
artigos na midia social (agdo que produz rastros altmétricos). Assim, primeiramente foram
selecionadas 3 publicacbes na Plataforma Altmetric: Publicacdo 1: O report com o titulo
“Report 9: Impact of non-pharmaceutical interventions (NPIs) to reduce COVID19 mortality
and healthcare demand” (DOI:10.25561/77482); Publicagdo 2: O artigo com o titulo
“Chloroquine is a potent inhibitor of SARS coronavirus infection and spread” (DOI:

10.1186/1743-422x-2-69); e, Publicagdo 3: O editorial com o titulo “Dying in a Leadership
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Vacuum” (DOI: 10.1056/NEJMe2029812). Cabe destacar que as 3 publica¢des selecionadas
sdo da area de medicina e saude, com foco no COVID e estdo listadas entre as que possuem
maiores scores altmétricos pela plataforma Altmetric. Essas caracteristicas podem,
hipoteticamente, representar comportamentos sociais, incluindo a intensidade do uso de
bots. Portanto, como se trata de assunto que tem forte influéncia politica e interesse social,
onde o negacionismo cientifico se fez presente, os comportamentos observados nesse
conjunto de artigos e respectivas contas no Twitter, provavelmente contam com dinamicas
peculiares de adesdo social que podem ser diferentes em outros contextos tematicos e tipos
de publicacdo.

De cada uma dessas trés publicacoes, foram extraidos os tweets e as respectivas contas
gue os tuitaram no ambiente da plataforma Altmetric através de web scrapping. A Altmetric
apresenta na web a visualizacdo apenas dos ultimos 10.000 tweets para cada uma das
publicacbes. Assim, da Publicacdo 1 foram coletados 9.395 tweets, e destes foram extraidas
7.460 contas de usudrios. Na Publicacdo 2 foram coletados 9.816 tweets, e destas 7.226 contas
Unicas de usudrios. Da Publicacdo 3 foram coletados 9.818, e destas 5.544 contas Unicas de
usuarios da midia social. A soma das contas Unicas de usuarios do Twitter identificadas foi de
20.228. Porém, devido a restricdes? de acesso impostas pelo Twitter, apenas 18.316 foram
analisadas. O dataset, com a classificacdo gerada, esta disponivel para acesso através do link:

https://zenodo.org/record/8137161.

As 18.316 contas do Twitter foram analisadas, entre Maio e Junho de 2023, utilizando-
se da APl do Botometer. Para isso, foi desenvolvido um programa em linguagem Python.
Posteriormente, as contas foram classificadas, segundo a metodologia do Botometer, com
base o conceito padrado informado pela tecnologia, sendo: humanas (pontuacdo menor que

2,5); ciborgues (pontuacdo igual a 2,5); e, bots (pontuacdo maior que 2,5).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado o Botometer classificou 18.316 contas de usuarios do Twitter contidas
no dataset (contas que tuitaram um dos 3 artigos selecionados). Dessas, 5.056 (27%) foram
classificadas como bots, 12.028 (65%) como humanas e a ocorréncia de ciborgues foi

insignificante (Grafico 1). Nao foram identificadas 6,6% das contas analisadas, sdo contas que

2Em 11 de Junho de 2023 o acesso a API do twtiter foi restringindo devido a nova politica de acesso aos dados
do Twitter.
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foram excluidas ou desativadas no Twitter. Observa-se através do grafico que esse padrao de
distribuicdo de entre bots, humanas, ciborgues e erros se mantém entre as amostras dos 3
artigos analisados. Analisando os resultados observa-se que um numero relevante de bots
(média de 27%) foram identificados pelo Botometer na amostra estudada.

Na pesquisa de Arroyo-Machado e Torres-Salina (2023), que utilizou dados do
Botometer, foi apontado que 4,03% dos perfis eram de bots. Entretanto, os pesquisadores
utilizam como limiar de score a pontuacao 4, ou seja, somente as classificaram como bots as
contas que tiveram score maior que 4. No caso da presente pesquisa, foram utilizados os
escores entre 2,6 e 5 para serem considerados bots. Além disso, a pesquisa dos autores deu-
se a partir de artigos da area Meio Ambiente/Ecologia, diferentemente da tematica adotada
nesta pesquisa (medicina e satde relacionadas a COVID). E importante destacar que o limiar
da nota do score do botometer é uma questdo problematica, pois ndo existe uma medida
padrdo que define o que é ou ndo bot, dependendo dos realizar tal atribuicdo (YANG;
FERRARA; MENCZER, 2022).

N3ao foi identificada relagdo entre o tamanho percentual da amostra estudada de cada
artigo e o percentual de bots identificados pelo Botometer, bem como ndo foi possivel
identificar um padrao em relacdo ao total de bots e o score altmetrico dos artigos. Porém,
ressalva-se que foram analisados apenas trés artigos, sendo necessarios estudos em larga

escala para compreender melhor tais relagdes.

Grafico 1 - Classificacdo de contas do Twitter em humano, bot e ciborgue por publicacao
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CLASSIFICACAO BOTOMETER
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As 5.056 contas classificadas pelo Botometer como bots realizaram 6.469 postagens

fazendo mencdo a um dos 3 artigos tuitados (Grafico 2). Os dados gerais do Altmetric
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registram o total de 271.397 tweets realizados por 203.199 contas calculando uma média de

1,3 tweets por conta.

Grafico 2 - Participacdo dos tipos contas do Twitter em posts por publicacdo
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Considerando a amostra de tweets coletados do Altmetric, observa-se a média de 1,2
tweets por contas classificadas pelo Botometer como bots, menor do que a média de tweets
realizados por contas classificadas como humanas (1,5). Analisando as 12.208 contas
classificadas como humanas, observa-se que 10.578 (88%) fizeram apenas uma postagem, 933
(7,8%) contas fizeram duas postagens e 227(1,9%) contas fizeram trés. As contas humanas que
realizaram de 10 a 600 postagens totalizam 75(0,6%). Destaca-se que, na amostra estudada,
foi observado que uma Unica conta @inconventTr5 realizou 2.099 tweets do artigo com o DOI:
10.1056/NEJMe2029812. O Botometer pontuou a conta com 1,6 pontos sendo entdo
considera como humano, algo que precisa ser melhor investigado. A conta @isawthesethings
classificada com humana fez 592 postagens sobre o artigo com DOI 10.1056/NEJMe2029812.

A conta @SkyeAndrew do Twitter classificada como bot pelo Botometer, que realizou
mais tweets, fez 113 postagens de um dos artigos. Interessante observar que 4.349 (86%)
contas classificadas como bots realizaram somente uma postagem; 521 bots fizeram duas
postagens; 100(2%) fizeram trés; apenas 9 (0,18%) das contas bots fizeram de 10 a 20
postagens e o total de 15 (0,3%) contas fizeram mais de 21 postagens.

Observa-se, um comportamento padrdo na amostra de apenas uma postagem por
conta seja ela classificada como bot ou humano. Entretanto destacam-se alguns
comportamentos andmalos que precisam ser avaliados: O total de 12 contas fazendo mais de
50 postagens sobre um Unico artigo, das quais 9 foram classificadas como humanas pelo
Botometer e 4 como bots; uma Unica conta, classificada como humano, fez 2.099 postagens
sobre um Unico artigo. Neste caso, observou-se que a conta @inconventTr5 trata-se de uma

conta que divulga noticias e os posts coletados ndo apresentavam indicios de retuite. Os posts
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realizados pela conta marcavam outras contas. Nesta pesquisa ndo foi levantado se essas

contas marcadas retuitaram os posts.

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta algumas evidéncias em relacdo a existéncia de contas com
comportamento de bots, humanas e ciborgues no universo de mengdes do Twitter, em ambito
altmétrico. Este fato demonstra a necessidade de métodos mais eficazes de coleta de tweets
validos, para contabilizar o score de artigos e de estudos altmétricos. Muito tem sido estudado
sobre a deteccdo de bots em midias sociais, mas, poucos sdo os estudos voltados
especificamente para a interferéncia desses agentes em dados altmétricos. Ao explorar como
as contas do Twitter podem afetar os dados altmétricos, evidencia-se que os estudos que ndo
consideram essa problematica podem apresentar importantes vieses.

Acredita-se que o desenvolvimento de tecnologias de identificacdo de bots (maliciosos
ou ndo) especificos para o contexto da altmetria poderdo trazer outras abordagens de
pesquisa e a possibilidade de utilizacdo efetiva dos indicadores altmétricos para
monitoramento e avalia¢do cientifica.

Para pesquisas futuras, observa-se relevante o estudo das caracteristicas dos bots das
contas relacionadas a dados altmétricos. Ha necessidade de se estudar se as contas que tuitam
sobre ciéncia possuem caracteristicas diferentes daquelas que ndo tuitam temas académicos.
Com isso, pode-se propor alternativas para a analise de tais dados e seu uso para avaliacdo.
Sobre o impacto dos bots, observa-se a necessidade de avaliar os tweets de bots que recebem
retuite e qual a penetracdo na rede avaliando a atencdo e mobilizam que provocaram na rede.
Outro aspecto que merece aprofundamento, se refere a descoberta de contas classificadas
como humanas, mas que contam comportamentos andmalos, como por exemplo, tuitar o
mesmo artigo inlUmeras vezes. Considera-se um forte indicio de que a classificacdo feita pelo
Botometer, nestes casos, pode estar equivocada, mas que precisa ser melhor estudado. Este
fato corrobora com o estudo realizado em Gallwitz e Kreil, 2022, onde os autores investigaram
empiricamente a validade de estudos que utilizaram o Botometer, inspecionando de perto e
sistematicamente centenas de contas que foram classificadas pelo Botometer como bots
sociais, nesta investigacdao os autores encontram principalmente contas operadas por

usuarios humanos usando o Twitter de uma forma discreta e normal.
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