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Resumo:

Este estudo analisa a atua¢do de contas automatizadas na
divulgacdo de artigos cientificos na plataforma X, conside-
rando tipo de conta, volume de postagens e diferencas en-
tre areas do conhecimento. Os resultados mostram que,
embora representem cerca de 4% das contas analisadas,
0s bots respondem por aproximadamente 22% das posta-
gens sobre artigos cientificos. Também foram observadas
variac¢des disciplinares, com maior incidéncia desses perfis
em Mathematical Sciences, Physical Sciences e Information
and Computing Sciences. Os achados contribuem para o de-
bate sobre a confiabilidade e a interpretacao dos indicado-
res altmétricos na avaliacdo da comunicacgao cientifica em
ambientes digitais.
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1 INTRODUCAO

A consolidacao das midias sociais como espacos de comunicagao cientifica am-
pliou os ecossistemas académicos digitais, integrando plataformas como o X ao
ciclo de vida das publicacdes e favorecendo a circulagao de ideias entre pesqui-
sadores, instituicdes e publico (Darling et al., 2013). Nesse contexto, a altmetria
surge como um conjunto de indicadores complementares as métricas tradicio-
nais, voltados a mensuracdo da atenc¢ao online e a ampliacdo da compreensao
do impacto cientifico em ambientes digitais (Araujo; Caran; Souza, 2016; Tunger;

Clermont; Meier, 2018).

Entretanto, o uso desses dados na avaliacao cientifica apresenta desafios de con-
fiabilidade, pois a circulacao de conteudos envolve agentes humanos e automa-
tizados, e a presenca de bots pode inflar artificialmente a visibilidade de publica-
¢des, introduzindo vieses na interpretacdo de indicadores altmétricos baseados

no volume de menc¢des (Nunes, 2020).

A atencdo social a ciéncia pode ser organica ou automatizada, sendo que bots
podem inflar artificialmente a circulacao de conteddos cientificos no X. Embora
estudos indiguem que muitas mencdes a artigos sejam geradas por contas auto-
matizadas, sua identificacdo ainda enfrenta limitacdes metodoldgicas e varia en-
tre areas do conhecimento, exigindo analises especificas por disciplina (Aljohani;
Fayoumi; Hassan, 2020; Martin-Gutierrez et al., 2021; Arroyo-Machado; Herrera-

-Viedma; Torres-Salinas, 2023).

Diante desse cenario, este estudo analisa a ocorréncia de contas bots e humanas
gue compartilham artigos cientificos na plataforma X, bem como sua distribuicdo

entre areas do conhecimento, investigando padrdes de comportamento e enga-
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jamento na disseminagado cientifica em midias sociais. O estudo busca responder:
(RQ1) qual é a quantidade e a propor¢do de contas bots e humanas que publicam
artigos na plataforma e o volume de postagens de cada tipo de conta?; e (RQ2)
COMO essas contas e suas postagens se distribuem entre diferentes areas do co-
nhecimento? Ao examinar esses indicadores, o trabalho contribui para os estudos
altmétricos ao oferecer evidéncias empiricas sobre a participacdo de contas auto-
matizadas na disseminacao cientifica, permitindo interpretacdes mais contextua-
lizadas dos dados e a identificacdo de possiveis vieses em analises de comunida-

des de atencdo e avaliacdo cientifica.
2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo adota uma abordagem quantitativa baseada em mineracdo de dados
e aprendizagem de maquina para identificar contas humanas e automatizadas
(bots) que compartilham artigos cientificos na plataforma X. O desenho metodol6-
gico segue uma adaptacdo do modelo CRISP-DM (Cross Industry Standard Process
for Data Mining), estruturando de forma sistematica e replicavel as etapas de cole-

ta, preparacao, modelagem e andlise dos dados.

A investigacdo foi organizada em trés etapas principais: (1) constru¢do da amostra
de artigos cientificos; (2) coleta e preparacdo dos dados de postagens e contas
na plataforma X; e (3) aplicacao de um modelo de classificacao para identificacdo
de bots e contas humanas, seguida da analise dos indicadores de disseminacao

cientifica.

Na primeira etapa, foi construida uma base de artigos cientificos a partir da plata-
forma Altmetric.com, utilizando a classificacdo tematica Field of Research (FOR) da
Australian and New Zealand Standard Research Classification (ANZSRC), que organi-

za a producdo cientifica em areas e subareas do conhecimento. Foram coletados
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dados de artigos distribuidos em 144 grupos disciplinares, totalizando uma po-
pulacdo de 8.565.607 artigos cientificos indexados na plataforma. A partir dessa
populacao, foi definida uma amostra probabilistica estratificada por area do co-
nhecimento, com nivel de confianca de 99% e margem de erro de 5%, resultando

na selecdo aleatdria de 93.528 artigos cientificos.

Na segunda etapa, foram coletadas postagens da plataforma X que mencionavam
os artigos por DO, titulo ou URL. Devido as restricdes de acesso as APIs, a coleta
foi realizada por web scraping nas paginas da Altmetric, extraindo dados como
identificacdo da conta, conteudo da postagem, data de publicacdo e nimero de
seguidores. Esse procedimento resultou na identificacao de 758.288 posts relacio-
nados aos artigos da amostra, publicados por 362.395 contas Unicas na platafor-
ma X, constituindo a base empirica utilizada para a classificagdo das contas e para

a analise dos padrdes de disseminacado cientifica nas midias sociais.

Na terceira etapa, foi aplicado um modelo de classificacao baseado em aprendiza-
gem de maquina para distinguir contas humanas e automatizadas desenvolvido
por Pontes, (2025), cujos procedimentos metodoldgicos e dados estdo disponiveis

em Pontes e Maricato (2025)".

Com base na classificacdo obtida, foram calculados indicadores descritivos de dis-
seminagao cientifica na plataforma X, incluindo: (a) quantidade e proporcao de
contas bots e humanas que compartilham artigos cientificos; (b) volume de posta-
gens realizadas por cada tipo de conta; e (c) distribuicao dessas contas e de suas

postagens entre diferentes areas do conhecimento, conforme a classificacao FoR.

Para ampliar o acesso aos resultados, foi desenvolvido o SciBot Dashboard, am-

biente interativo que permite realizar consultas e explorar visualmente a distri-

" https://doi.org/10.5281/zenodo.17050653
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buicdo das contas bots e humanas e de suas postagens entre as diferentes areas

do conhecimento. O dashboard esta disponivel em: https://danipontes.github.io/

scibot-dashboard/

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da atuacao de bots na disseminacao cientifica em uma base de 362.395
contas revela que, embora representem apenas 13.433 contas (4%), eles foram
responsaveis por 169.219 postagens (22%), enquanto os 348.962 perfis humanos
produziram 589.069 postagens (78%). Essa diferenca entre representatividade nu-
mérica e participacdo em postagens evidencia que bots funcionam como amplifi-
cadores desproporcionais, gerando em média 12,6 postagens por conta, frente a

1,7 postagens por conta humana como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicao comparativa entre contas bots e contas humanas: quantidade de contas
identificadas, o volume de postagens realizadas e sua representatividade percentual

QTD QTD % % MEDIA DE POSTAGEM POR
ACCOUNT | POSTS | CONTAS | POSTS CONTA

13.433 169.219 4% 22% 12,6

1

CLASSE

Bot

Total 758.288
Geral

Fonte: Dados de Pesquisa (2025).

Ao observar a distribuicdo por areas do conhecimento apresentado na Tabela 2,
padrdes distintos de automacdo emergem, relacionados a natureza de cada cam-
po. Em Mathematical Sciences, os 1009 bots produziram 6.321 postagens, superan-
do 0s 4.930 postados por 4.020 humanos, com médias de 6,3 postagens por bot e
1,2 por humano, demonstrando que a automag¢ao domina a circula¢gao de conte-
udos. Em Physical Sciences, 1.244 bots geraram 8.855 postagens, quase igualando

as 9.281 postagens de 6.540 humanos, com médias de 7,1 postagens por perfil,
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evidenciando presenc¢a automatizada relevante. Ja em Information & Computing
Sciences, 5.228 bots produziram 27.509 postagens frente a 53.337 postagens de
41.039 humanos, com médias de 5,3 postagens por bot e 1,3 por humano, mos-
trando que a automag¢dao mantém influéncia consideravel mesmo sem superar a

atividade humana.

Em contrapartida, areas como Health Sciences (2.590 bots com 10.834 postagens
vs. 36.369 humanos com 47.891), Human Society (2.400 bots com 9.436 postagens
vs. 45.814 humanos com 65.317) e Law & Legal Studies (1.713 bots com 6.772 pos-
tagens vs. 27.760 humanos com 44.043 apresentam participacdo de bots inferior
a 20% das postagens, com média de 3,9 a 4,2 postagem por conta automatizada,

indicando que a circulagdo de conteudo é predominantemente humana.

Tabela 2 - Distribuicdo do niumero de postagens realizadas por contas bots e contas humanas
segundo as divisdes tematicas das areas do conhecimento

MEDIAS
0, 0,
QTD CONTAS QTD POSTS % CONTAS % POSTS | 5 0sTAGENS

DESCRICAO
| sors | hum | sors | hum [sors| Hum |Bors| Hum [sots | Hum |

Agricultural,
veterinary and food | 2.015 | 18.683 74% | 4.5 1,4
sciences

Biological sciences | 2.191 | 22.190 | 8.303 | 31.519
Biomedicaland 1 5 355 | 53176 | 9737 | 30540 | 9% | 91% | 22% | 76% | 42 | 13
clinical sciences

Commerce,

management, 1.796 | 23.620 | 7.276 | 32.145 | 7% 93% | 18% | 82% | 4,1 1,4
tourism and services

1924 | 22585 | 0520 | 2532
10314 { 1400 ] 1332
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MEDIAS

0, 0,
QTD CONTAS QTD POSTS % CONTAS % POSTS POSTAGENS

DESCRICAO

BOTS HUM BOTS HUM |BOTS| HUM |BOTS| HUM | BOTS| HUM

Education 814 14.149 | 3.423 | 18.841 | 5% 95% | 15% | 85% | 4,2 1,3

Engineering 2.729 | 20.649 | 15.901 | 27.541 | 12% | 88% | 37% | 63% | 5.8 1,3

Environmental

. 1.967 | 25.131 7415 | 37.573 | 7% 93% | 16% | 84% | 3,8 1,5
sciences

Health sciences 2.590 | 36.369 | 10.834 | 47.861 | 7% 93% | 18% | 82% | 4.2 1,3

History, heritage and

1.030 | 10.817 | 3.113 | 15450 | 9% | 91% | 17% | 83% | 3.0 1,4
archaeology

Human society 2410 | 45.814 | 9.436 | 65317 | 5% 95% | 13% | 87% | 3.9 1,4

Information and

. . 5228 | 41.039 | 27.509 | 53.337 | 11% | 89% | 34% | 66% | 53 1.3
computing sciences

Language,
communication and 16.314 EWAVER WARYE] 3,2 1.3
culture

Law and legal studies 27.760 | 6.772 | 44.043 4,0 1,6

Mathematical

: 4.020 6.321 4.930 6,3 1,2
sciences

Philosophy and

o . 18.189 | 3.890 | 23.741 2,9 1,3
religious studies

Physical sciences 6.540 8.855 9.281 7.1 1,4

Psychology 6.172 | 1.285 7.266 2,2 1,2

TOTAIS 426.151 | 168.762 | 588.454 4,4 1,4

Fonte: Dados de Pesquisa (2025).

A interpreta¢ao dos dados indica que a natureza do campo cientifico influencia a

viabilidade e a intensidade da automacdo. Areas técnicas e quantitativas, como

Mathematical Sciences, Physical Sciences e Information & Computing Sciences, apre-
sentam maior presenca de bots, favorecida por estruturas de dados previsiveis,
facilidade de integracao de scripts e forte conectividade digital das comunidades.
Em contraste, campos que dependem de interpreta¢do contextual e comunicagao
complexa, como Health sciences, Human society e Law and legal studies, apresentam

menor nivel de automacdo e maior predominancia de engajamento humano.
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Esse padrdo sugere que bots atuam como multiplicadores seletivos de visibilidade,
concentrando disseminagdo em determinadas areas. Como consequéncia, métri-
cas altmétricas baseadas no volume de postagens tendem a ser artificialmente
infladas em disciplinas técnicas, enquanto refletem de forma mais fiel o engaja-

mento humano em areas sociais ou da saude.

Portanto, a atuacao de bots na disseminacao cientifica € heterogénea e direciona-
da: poucas contas automatizadas podem gerar impacto desproporcional, espe-
cialmente em campos técnicos. Assim, a interpretacao de métricas de visibilidade
cientifica requer considerar tanto a presenca de automacdo quanto a intensidade

de atividade por perfil.
4 CONCLUSOES

O estudo evidencia um desequilibrio estrutural na disseminacao de conteudos
cientificos em redes sociais. Embora os bots representem apenas 4% das con-
tas analisadas (13.433 de 362.395), eles sdo responsaveis por 22% das postagens
(169.219 de 758.288), indicando influéncia desproporcional de uma pequena fra-

cdo de perfis na visibilidade da producao académica.

A atuacdo desses bots concentra-se sobretudo em areas técnicas, como Mathema-
tical Sciences, Physical Sciences e Information & Computing Sciences, onde a média
de postagens por conta automatizada supera amplamente a de perfis humanos.
Em contraste, disciplinas como Health Sciences, Human Society e Law & Legal Studies
apresentam participacao de bots inferior, sugerindo maior engajamento humano.
Esse padrao indica que a intensidade da automacao esta associada a natureza do
campo cientifico, favorecendo areas com dados mais estruturados e maior fami-

liaridade tecnoldgica.
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Os resultados também sugerem que bots funcionam como amplificadores seleti-
vos de visibilidade, podendo distorcer métricas altmétricas baseadas apenas no
volume de postagens. Para uma avaliagcdo mais precisa do engajamento social da
ciéncia, recomenda-se: (1) identificar e classificar postagens de bots e humanos;
(2) normalizar indicadores por area do conhecimento; e (3) combinar métricas de
volume com sinais de engajamento humano, como diversidade de perfis, padrdes
de intera¢do e estrutura de rede. Por fim, a interpreta¢do da visibilidade cientifica
em midias sociais exige considerar simultaneamente a intensidade da atividade
automatizada e a participacdao humana, evitando que indicadores de impacto re-

flitam uma circulacdo enviesada da informacao cientifica.
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