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Resumo

Objetivo: Investigar o perfil, o comportamento e a tendéncia da pesquisa cientifica internacional
do tema multiagente de inteligéncia artificial sob a perspectiva da analise de redes sociais.
Metodologia: Utilizou-se de 45 pesquisas na sociometria, na base de dados EBSCO. Utilizou-
se dos indicadores originarios da sociometria, que trabalham com as particularidades estruturais
e das formacOes das redes de cooperagdo dos atores sociais implicados na criagdo e na
composicao do conhecimento cientifico.

Originalidade/Relevancia: O tema da Inteligéncia Artificial vem sendo estudado intensamente
nas literaturas académica e executiva. Este estudo apresenta sua originalidade e relevancia,
principalmente pela metodologia utilizada.

Principais resultados: Os principais achados versam: 2022, 2024, 2007, 2021 e 2018 foram o0s
periodos mais centrais; Al Communications, Journal of Network and Computer Applications,
IEEE Transactions on Vehicular Technology, International Journal of Parallel Programming
e Computers in Industry foram os periddicos mais centrais; Stefano V. Albrecht, Haihua Zhu,
Dunbing Tang, Tong Zhou, Samir Aknine e Suzanne Pinson foram os autores mais centrais;
Paris Dauphine University, University of Oxford e Pennsylvania State University foram as
instituicbes mais centrais; Reino Unido, China, EUA, Canada, Arabia Saudita, Emirados
Arabes Unidos e Australia foram os paises mais centrais; reinforcement learning, artificial
intelligence, multi-agent system, distributed artificial intelligence, intelligent agents, multi-
agent systems, proximal policy optimization, multiagent systems, swarm intelligence e smart
manufacturing foram as palavras-chave mais centrais. Em relacdo as redes dos autores,
instituicOes e paises, todas tiveram aferi¢éo de baixa densidade, impactando no fluxo e na troca
de informacéo e conhecimento acerca do tema objeto de investigacdo na literatura cientifica
internacional.

Contribuicdes tedricas e metodoldgicas: Este estudo contribui ao colocar em realce a
contemporaneidade do tema multiagente de inteligéncia artificial, sob a perspectiva da
sociometria e a luz da base de dados EBSCO, contribuindo para o surgimento de futuras
pesquisas, e, por conseguinte, no crescimento, desenvolvimento e maturacdo da referida
temética no ambito académico.

Contribuiges sociais e executivas: Embora este estudo tenha uma orientagdo essencialmente
académica, os conteidos gerados podem contribuir para organizacdes e sociedades que tenham
por proposito realizar investigacdes semelhantes.

Palavras-chaves: Multiagente; Inteligéncia artificial; Ambito internacional; EBSCO; ARS.

Abstract
Obijective: To investigate the profile, behavior, and trends of international scientific research
on the multi-agent theme of artificial intelligence from the perspective of social network
analysis.
Methodology: 45 sociometric studies were used, based on the EBSCO database. Indicators
originating from sociometry were used, which work with the structural particularities and
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formations of the cooperation networks of the social actors involved in the creation and
composition of scientific knowledge.

Originality/Relevance: The topic of Artificial Intelligence has been intensively studied in
academic and executive literature. This study presents its originality and relevance, mainly due
to the methodology used.

Main results: The main findings are: 2022, 2024, 2007, 2021, and 2018 were the most central
periods; Al Communications, Journal of Network and Computer Applications, IEEE
Transactions on Vehicular Technology, International Journal of Parallel Programming, and
Computers in Industry were the most central journals; Stefano V. Albrecht, Haihua Zhu,
Dunbing Tang, Tong Zhou, Samir Aknine, and Suzanne Pinson were the most central authors;
Paris Dauphine University, the University of Oxford, and Pennsylvania State University were
the most central institutions; the United Kingdom, China, the USA, Canada, Saudi Arabia, the
United Arab Emirates, and Australia were the most central countries; reinforcement learning,
artificial intelligence, multi-agent system, distributed artificial intelligence, intelligent agents,
multi-agent systems, proximal policy optimization, multi-agent systems, swarm intelligence,
and smart manufacturing were the most central keywords. Regarding the networks of authors,
institutions, and countries, all had low density measurements, impacting the flow and exchange
of information and knowledge about the subject matter of the investigation in the international
scientific literature.

Theoretical and methodological contributions: This study contributes by highlighting the
contemporary relevance of the multi-agent artificial intelligence theme, from a sociometric
perspective and in light of the EBSCO database, contributing to the emergence of future
research and, consequently, to the growth, development, and maturation of this theme within
the academic field.

Social and executive contributions: Although this study has an essentially academic orientation,
the generated content can contribute to organizations and societies that aim to conduct similar
investigations.

Keywords: Multiagent; Artificial intelligence; International scope; EBSCO; SNA.

Resumen

Obijetivo: Investigar el perfil, el comportamiento y las tendencias de la investigacion cientifica
internacional sobre el tema multiagente de la inteligencia artificial desde la perspectiva del
andlisis de redes sociales.

Metodologia: Se utilizaron 45 estudios sociométricos basados en la base de datos EBSCO. Se
emplearon indicadores sociométricos que analizan las particularidades estructurales y la
formacion de las redes de cooperacion de los actores sociales involucrados en la creacion y
composicién del conocimiento cientifico.

Originalidad/Relevancia: El tema de la Inteligencia Artificial ha sido ampliamente estudiado
en la literatura académica y ejecutiva. Este estudio presenta su originalidad y relevancia,
principalmente debido a la metodologia utilizada.

Resultados principales: Los principales hallazgos son: 2022, 2024, 2007, 2021 y 2018 fueron
los periodos mas importantes; Al Communications, Journal of Network and Computer
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Applications, IEEE Transactions on Vehicular Technology, International Journal of Parallel
Programming y Computers in Industry fueron las revistas mas importantes. Stefano V.
Albrecht, Haihua Zhu, Dunbing Tang, Tong Zhou, Samir Aknine y Suzanne Pinson fueron los
autores mas importantes; la Universidad Paris Dauphine, la Universidad de Oxford y la
Universidad Estatal de Pensilvania fueron las instituciones mas importantes; el Reino Unido,
China, los EE. UU., Canada, Arabia Saudita, los Emiratos Arabes Unidos y Australia fueron
los paises mas importantes; el aprendizaje por refuerzo, la inteligencia artificial, el sistema
multiagente, la inteligencia artificial distribuida, los agentes inteligentes, los sistemas
multiagente, la optimizacion proximal de politicas, los sistemas multiagente, la inteligencia de
enjambre y la fabricacion inteligente fueron las palabras clave mas importantes. En cuanto a las
redes de autores, instituciones y paises, todas presentaron mediciones de baja densidad, lo que
afectd el flujo e intercambio de informacién y conocimiento sobre el tema de la investigacion
en la literatura cientifica internacional.

Contribuciones tedricas y metodoldgicas: Este estudio destaca la relevancia actual del tema de
la inteligencia artificial multiagente, desde una perspectiva sociométrica y a la luz de la base de
datos EBSCO, contribuyendo asi al surgimiento de futuras investigaciones y, en consecuencia,
al crecimiento, desarrollo y consolidacién de este tema en el ambito académico.
Contribuciones sociales y ejecutivas: Si bien este estudio tiene una orientacion esencialmente
académica, el contenido generado puede ser Util para organizaciones y sociedades que buscan
realizar investigaciones similares.

Palabras clave: Multiagente; Inteligencia artificial; Ambito internacional; EBSCO; ARS.

1 Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) emergiu como uma area do conhecimento que esta
substituindo e rompendo as tecnologias, levando a mudangas na vida humana. Os Sistemas
Multiagentes (SMAS) surgiram como uma area de pesquisa cientifica a partir dos esforgos de
estudos anteriores com enfoque na IA, iniciados na década de 1980. Deste modo, o referido
sistema tem sido amplamente aplicado em sistemas inteligentes distribuidos para aprimorar a
inteligéncia do sistema. Como também, para promover a responsabilizacdo e interacdes
confiaveis, pesquisas recentes defendem o uso da tecnologia blockchain para SMAs. Posto isto,
versa-se que a simulacdo baseada em agentes, € uma ferramenta Gtil para explorar sistemas
inteligentes complexos, e geralmente séo aplicados para descrever a operacdo de entidades
reais, representando comportamentos de interacdo de SMAs (Li, Shao, Ye, Xu & Huang, 2020;
Li, Pu, Rong, Xiao & Zhao, 2022; Hernandez, Urdaneta & Carayannis, 2023).

Assim sendo, os SMAs é uma area central da 1A, ou seja, um ramo da IA que vem

ganhando popularidade devido a sua capacidade de abordar problemas complexos do mundo
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real. Em vista disso, salienta-se que um Sistema Multiagente de IA (SMAIA) é composto por
multiplos agentes inteligentes que se conectam entre si e com seu ambiente. Em outras palavras,
um sistema multiagente € um sistema composto por diversos agentes autbnomos que podem
perceber seu ambiente, tomar decisdes e interagir com outros agentes para atingir seus objetivos
individuais e coletivos (Kampouridis, Kanellopoulosm, Kyropoulou, Melissourgos &
Voudouris, 2022; Zekhnini, Benabdellah & Cherrafi, 2024).

Logo, coloca-se em realce a importancia da comunicacao, da cooperacao e da autonomia
dos agentes em Sistema Multiagente (SMA). Dito isto, versa-se que o desenvolvimento de
agentes autbnomos que podem interagir com outros agentes para realizar uma determinada
tarefa € uma area central de pesquisa em IA (Ahmed et al., 2022; Zekhnini, Benabdellah &
Cherrafi, 2024). Assim, tem-se uma confiabilidade do uso de IA, pois solu¢bes baseadas em
agentes demonstram um alto nivel de confianca ciberfisica devido a sua autonomia. Diante do
exposto, evidencia-se que Multiagente de 1A (MAIA) cria sociedades artificiais povoadas por
agentes psicologicamente realistas, complexos e emocionalmente motivados (O'Lone, Gantley,
Lane & Shults, 2024).

Estes agentes nem sempre agem com interesse proprio racional, pois, eles sdo
programados com algoritmos projetados para imitar a cognicdo humana evoluida, como a
tendéncia a detectar forcas intencionais e a proteger coalizbes rituais diante de ameacas
percebidas. Entdo, o realismo psicolégico dos modelos de MAIA € extraordinariamente
promissor para a formulacéo de politicas e pode fornecer aos tomadores de decisdo o poder
explicativo e os insights preditivos necessarios para lidar com alguns dos problemas mais
urgentes da nossa era, como ameagas ambientais a0 comportamento social humano e a
resolucdo de conflitos intergrupais (O'Lone, Gantley, Lane & Shults, 2024).

Em decorréncia disso, 0 MAIA vem ganhando significativa atengcdo nas empresas € na
academia, pois abre novas oportunidades para diversas areas (He, Cui, Dai & Jiang, 2022). No
que compete as empresas, a tecnologia multiagente é usada para asseverar a integracdo dos
processos empresariais em distintos graus de gestdo, harmonizando a integracdo horizontal e

vertical. Entdo, a utilizacdo da tecnologia multiagente aperfeicoa a adaptabilidade,
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confiabilidade e escalabilidade da organizacdo, garantindo uma comunicacéo fluente entre os
sistemas digitais e fisicos da empresa (Telnov, Kazakov, Danilov & Fiodorov, 2024).

Portanto, o MAIA permite a reestruturacdo rapida dos processos produtivos,
melhorando a eficiéncia e a adaptabilidade das organizagdes em ambientes de mercado
competitivos. Isto posto, coloca-se em distin¢do a IA, pois a autonomia da IA, que pressupde a
disponibilizacdo de adaptabilidade, reconfiguracdo, monitorizacdo e conclusbes do SMA,
permitindo assim responder rapidamente a mudancas imprevistas de mercado, influenciando
nas tomadas de decisdes nas empresas (Telnov et al., 2024). Diante do exposto, manifesta-se
que o tema SMA vem ganhando destaque nos ultimos anos na academia em pesquisas com foco
na IA, sobretudo, enfocando a modelagem baseada em agentes, que € um cenario em evolucao
na 1A, no &mbito global (Gao & Ding, 2022; lonescu, Delcea & Chirita & Nica, 2024).

Perante o0 exposto, vislumbra-se a pesquisa bibliométrica de Liang, Luo, Hu e Li (2022)
que exploraram as fronteiras do conhecimento e a evolugdo na pesquisa sobre tomada de
decisdo com base no SMAIA. Os mencionados autores constataram que as palavras-chave e
topicos de pesquisa se desenvolvem rapidamente; pesquisas recentes tém dado mais atencéo as
palavras-chave "modelo”, "sistema" e "simulacdo" e aos topicos "aprendizagem", "contratos",
"protocolos™ e "autoaprendizagem”. Os trés principais grupos de pesquisa foram: agentes
inteligentes, validacdo de modelos e tomada de decisdo colaborativa. Por fim, as pesquisas mais
recentes neste campo sdo investigadas e quatro direcdes futuras de pesquisa sdo propostas:
inteligéncia avancada de agentes, abordagem da realidade, tomada de decisdo em grupo,
metodologias de modelagem inovadoras e aplica¢des diversificadas (Liang et al., 2022).

Isto posto, ressalta-se que a analise bibliométrica é uma ferramenta quantitativa que
avalia a producdo cientifica de pesquisas académicas, como também, seus impactos e inter-
relacbes dentro de uma determinada area do conhecimento (Ribeiro, 2024b; Savadatti,
Srinivasan & Hu, 2025). Contudo, quando existe a associa¢ao dos métodos de bibliometria com
a Analise de Redes Sociais (ARS), contribui para o surgimento de resultados com melhor
interpretacdo, particularmente mediante a inspecéo visual que a ARS proporciona (Sampaio,
Sacerdote, Fonseca & Fernandes, 2015). Assim sendo, a ARS ou sociometria, tem o propdésito

de investigar o perfil, o comportamento e as tendéncias, como tambem de compreender a
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estrutura e a formagdo da pesquisa cientifica, ou seja, as relagdes de producdo cientifica
intelectual dos atores envolvidos no processo de constru¢do do conhecimento cientifico de
distintos temas académicos (Dias, Silva, Franca, Souza & Silva, 2018; Urbizagéastegui-
Alvarado, 2022; Ribeiro, 2023; Cui & Dong, 2025), como no caso da MAIA.

Posto isto, realga-se e reforga-se que a IA emergiu como um campo do conhecimento
que varreu ou deslocou constelacGes de tecnologias, e sua disrupgéo esta gerando turbuléncia
em termos de mudancas radicais em todos os niveis da vida humana. Portanto, a evolucgéo deste
ramo do conhecimento esta se expandindo rapidamente para outros campos onde agentes
autbnomos atuam, por exemplo, em Sistemas Multiagentes. Desta maneira, afirma-se que
conhecer o crescimento sustentado de uma area do conhecimento como a IA a partir de estudos
métricos pode ajudar a entender e, por consequéncia, compreender como as relacdes e
ramificacdes que a IA estd gerando mediante outras areas, especialmente no tocante aos SMA
(Hernédndez, Urdaneta & Carayannis, 2023; Hernandez, Urdaneta & Schiappa-Pietra, 2023).

Diante disso, este artigo cientifico faz emergir a questdo de pesquisa que fundamentou
e norteou este estudo, que foi: Qual o perfil, 0 comportamento e a tendéncia da pesquisa
cientifica internacional do tema multiagente de inteligéncia artificial sob a perspectiva da
analise de redes sociais? Logo, 0 objetivo deste estudo foi: Investigar o perfil, 0 comportamento
e a tendéncia da pesquisa cientifica internacional do tema multiagente de inteligéncia artificial
sob a perspectiva da andlise de redes sociais.

Reitera-se realizar esta pesquisa enfocando o tema multiagente de inteligéncia artificial
em razdo dos SMAIA ganharem relevancia no campo da IA e, logo, por oferecer ferramentas
para modelar ambientes complexos onde agentes autbnomos interagem para atingir objetivos
comuns ou individuais, promovendo a cooperacao, coordenacdo e a resolucdo de conflitos
(Cordova, Taverner, Del Val & Argente, 2024). Também, reforca-se 0 uso predominante da
ARS neste artigo cientifico em razédo desta ser um método de pesquisa que fornece uma viséo
Unica sobre a analise cientifica sobre redes, em decorréncia de que a ARS pode analisar as
relacfes dinamicas entre os atores, o desenvolvimento evolutivo dos estudos académicos e a
complexidade dos grupos de pesquisa (Chen, Zhang, Lau, Wang, Wang & Zhang, 2023; Xiao,
Si & Guo, 2024).
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Para se conseguir encontrar a producdo cientifica internacional do tema MAIA, optou-
se por utilizar a base de dados EBSCO em virtude de esta ser conhecida por incluir artigos
cientificos de uma gama mais ampla de campos do conhecimento em compara¢do com outros
bancos de dados, como por exemplo o Web of Science. Salienta-se também que, a EBSCO é
uma base de dados que tem uma interface online por meio da qual se pode ter acesso a outros
dados publicos, bancos de dados e faculdades, universidades, bibliotecas, escolas, agéncias e
corporagdes privadas. Complementa-se ao afirmar que a EBSCO tem uma abrangéncia na
academia desde 1933, possuindo indexado cerca de 2.200 periodicos. Logo, a EBSCO é
considerada um banco de dados legitimado e relevante para a literatura académica global (Reis,
Mattedi & Barrios, 2017; Eichler & Schwarz, 2019; McLellan & Steele, 2022; Ribeiro &
Corréa, 2023; Reis & Barrios, 2024).

Ressalta-se que ja existe na literatura cientifica mundial uma pesquisa publicada (Liang
et al., 2022) que € analoga a este atual trabalho cientifico, entretanto, ndo similar a questdo e ao
objetivo que este presente artigo cientifico se contempla a realizar, logo, pela primeira vez e até
nos dias de hoje, este corrente estudo, traz em seu bojo o tema MAIA, investigado em uma
pesquisa com foco na producdo cientifica de pesquisas académicas internacionais divulgadas
em revistas académicas sob a perspectiva da base de dados EBSCO e a luz preponderante da
ARS. Portanto, manifesta-se aqui a relevancia deste estudo académico que se fundamenta e se
norteia em seu ineditismo, e, por conseguinte, traz dados, informacgdes e conhecimentos em
contemporaneos para a academia. Consequentemente, este artigo cientifico contribuira para que
mais pesquisas sobre a producdo académica do tema MAIA possam ser geradas e,
sincronicamente, publicadas na academia, contribuindo, de forma simultanea, para seu melhor
entendimento e, posterior maior compreensao, influenciando, concomitantemente, para seu

crescimento, desenvolvimento e amadurecimento na literatura cientifica global.

2 Multiagente e inteligéncia artificial
Com o rapido desenvolvimento da big data, da ciéncia da computacdo, da computagao
em nuvem, da internet das coisas e de outras tecnologias, o termo IA tem aparecido cada vez e

com mais frequéncia, se integrando gradualmente a todos os aspectos da vida. Carros com piloto
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automatico, passagens compradas por reconhecimento facial, alto falantes com IA e rob6s
autbnomos que escrevem poesia podem ser vistos em todos os lugares do nosso cotidiano.
Pesquisas sobre colaboracdo na area de 1A podem revelar a natureza tematica da IA. Estes
estudos podem ajudar a entender, e, por conta disso, compreender, as tendéncias de
desenvolvimento na area e a explorar o0s principais paises, instituicGes e autores participantes
em relacdo a pesquisa de ponta na area de 1A, a0 mesmo tempo em que identificam os principais
grupos de colaboracdo e os principais padrdes de colaboracdo (Hu, Wang & Deng, 2020).

Diante disso, ressalta-se que 0 SMA tem sua origem na IA, e, logo é considerado um
topico central de pesquisa em IA, pois sdo capazes de resolver problemas complexos por meio
de aprendizagem distribuida permitindo interacdes entre agentes, incluindo cooperacéo,
coordenacao e negociacdo. Portanto, a SMA pode modelar e simular com eficacia problemas
complexos da vida real em diversas areas de aplicacdo, bem como na implementacdo de
aplicacBes industriais. Assim, um SMA ¢é um conjunto de agentes que interagem para atingir
um objetivo global do sistema que esta além das capacidades individuais do agente, onde cada
agente é um componente de software autbnomo com seu conhecimento local do ambiente e
capacidades de aprendizagem. Isto dito, salienta-se que estes agentes exibem comportamento
deliberativo e cognitivo semelhante ao humano, caracterizado por raciocinio proativo (Drakaki,
Karnavas, Karlis, Chasiotis & Tzionas, 2019).

Melhor dizendo, um SMA €é uma colecdo de agentes que trabalham juntos para atingir
um objetivo compartilhado pela comunidade. Assim, 0 SMA ¢é projetado para lidar com um
problema complexo envolvendo controle de dados distribuidos, conhecido por um determinado
mecanismo de interacdo. Assim, a metodologia de modelagem baseada em agentes baseia-se
em uma populacdo de entidades autbnomas, denominadas agentes, que se comportam de acordo
com regras e interagem com outros agentes. Os agentes e suas propriedades possuem um
mapeamento conveniente a partir das empresas nos sistemas do mundo real. Assim, modelos
baseados em agentes podem ser desenvolvidos ndo apenas para simular tarefas ambientais,
acoOes individuais e configuracGes organizacionais, mas também para fornecer um meio natural

para descrever sistemas complexos (Li, Pu, Rong, Xiao & Zhao, 2022).
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A face do exposto, realca-se e reforca-se que um SMA consiste em multiplos agentes
de tomada de decis@o que podem ser sistemas de IA baseados em software, robos fisicamente
incorporados ou humanos que devem interagir em um ambiente compartilhado em busca de
seus objetivos. A pesquisa em SMA abrange uma gama de problemas técnicos, como: projetar
algoritmos de planejamento e aprendizagem que permitam aos agentes atingir seus objetivos;
projetar SMA para incentivar certos comportamentos em agentes; a informacéo ¢ comunicada
e propagada entre agentes; e normas, convengdes e papéis podem surgir em SMA. Uma vasta
gama de aplicacdes tem sido abordada usando metodologias multiagentes, incluindo direcéo
autdbnoma, fabricas multi-robds, negociacdo automatizada, jogos comerciais, tutoria
automatizada e equipes de resgate robético (Albrecht & Wooldridge, 2022).

Em relacdo a comunicacdo no SMA, ressalta-se que trocas de mensagens entre agentes
existem em todos 0os SMAs, sendo que esta de comunicacdo € necessaria para efetuar a
interacdo, coordenacgdo, cooperacdo e negociacdo entre os agentes. De acordo com o
Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA), cada mensagem enviada ou recebida por
um agente é vista como um ato comunicativo, e existe uma extensa biblioteca de tais atos.
Quando ocorre o0 envio de dois ou mais atos comunicativos entre dois ou mais agentes, se diz
que h& uma conversa. Conversas entre agentes geralmente apresentam padrdes tipicos que
diferem entre si. Esses padrdes sdo determinados pelas sequéncias gque se espera que 0s atos de
comunicacdo sigam. O FIPA define esses padrdes de troca como protocolos de interacao
especificos. Cada protocolo de interagdo possui um conjunto de atributos, a saber: papéis dos
agentes, propo6sito da conversa e uma determinada sequéncia de atos de fala (Teran, Aguilar &
Cerrada, 2017).

Com base nesses atributos, existem quatro tipos de interacdo em um SMA, que
enquadram a maior parte das interacOes relatadas pelo FIPA, o que, por sua vez, permite a
generalizacdo das conversas que podem ocorrer em qualquer SMA, essas interagcdes sao:
consultar - um agente procura qualquer informacéo que possa ser armazenada em um banco de
dados, repositorios, warehouse e internet; atribuir - por meio dessa interacdo, um agente ordena
a execucdo de tarefas a outros agentes; informar - um agente pode informar outros agentes sobre

a ocorréncia de um determinado evento ou apenas informacgdes processadas; e solicitar - um
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agente demanda um servigo. Exemplificando, na primeira interacdo, o agente 1 solicita ao
agente 2 a avaliacdo de desempenho de uma certa atividade. Posteriormente, o agente 2 solicita
ao agente 3 a localizacdo dos dados necessarios para a execucdo da tarefa. Na interacao
seguinte, o0 agente 2 atribui uma tarefa ao agente 4 e, por fim, o agente 1 relata os resultados.
Entdo, uma comunicagdo em qualquer SMA pode ser caracterizada por esses quatro tipos de
interacdes, independentemente das tarefas e objetivos a serem alcangados (Teran, Aguilar &
Cerrada, 2017).

Ressalta-se que a aprendizagem por reforco multiagente que é um ramo novo e
promissor da teoria de aprendizado de méaquina. Ela treina varios agentes em um ambiente
compartilhado para concluir uma tarefa. O referido treinamento é centralizado com uma
execucdo descentralizada, permitindo que os agentes aprendam e desenvolvam funcdes de valor
de acdo individuais, de forma que a otimizacdo no nivel individual leve a otimizacdo das
funcbes de valor de agdo conjunta (Kong, Zhou, Du, Zhou & Zhao, 2022; Schockaert &
Pefialoza, 2022). Logo, a aprendizagem por reforco multiagente é estudada para modelar a
tomada de decisdo em SMA e pode ser realizada em um ambiente cooperativo, competitivo ou
misto (Ghaemi, Jamshidi, Mashreghi, Ahmadabadi & Kebriaei, 2024). Em outros termos, no
ambiente cooperativo, todos os agentes colaboram para maximizar um retorno comum a longo
prazo. Em cenarios competitivos, o retorno de todos 0s agentes soma zero. No contexto misto,
se combinam as caracteristicas mencionadas, apresentando uma recompensa de soma geral. Por
fim, pode-se compreender que a aprendizagem por reforco multiagente pode ser a resposta para
a concretizacdo de SMA inteligentes capazes de aprender a cooperar para maximizar sua

eficiéncia (Canese, Cardarilli, Nunzio, Fazzolari, Giardino, Re & Spano, 2021).

3 Procedimentos metodoldgicos

O objetivo deste estudo foi investigar o perfil, o comportamento e a tendéncia da
pesquisa cientifica internacional do tema multiagente de inteligéncia artificial sob a perspectiva
da anélise de redes sociais. Para tanto, enfatiza-se que, a primeira etapa da pesquisa foi utilizar
a investigacdo bibliométrica do universo pesquisado para se conseguir definir as redes dos

atores (periodos, periddicos, autores, instituicoes, paises e palavras-chave) que € método de
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pesquisa predominante nesta pesquisa, que é a ARS, ou seja, a sociometria (Sampaio et al.,
2015; Ribeiro, 2024b).

Ressalta-se que a sociometria foi desenvolvida por Jacob Levy Moreno, em 1934 e
também é conhecida como ARS, pois busca descobrir de quem os atores se relacionam. Logo,
a sociometria estuda a evolugdo e organizagdo dos grupos sociais e a posi¢éo de cada ator no
grupo, enfocando as interagcdes sociais entre os atores. Assim sendo, a sociometria ou ARS
permite identificar o grau em que os atores sdo aceitos, como por exemplo, em um grupo de
pesquisa, €, logo, se investigar a estrutura e a formacdo destes grupos de estudo e, por
conseguinte, as conexdes existentes entre os atores, como os autores (Ferreira & Silva, 2019;
Ribeiro, 2020).

Salienta-se também que a ARS pode ser formada pelas redes one-mode (um modo) e
pelas redes two-mode (dois modos). Melhor dizendo, as redes sociais de dois modos
compreendem as interagOes entre dois conjuntos dispares de atores, pois, o termo “modo” se
relaciona com as categorias particulares dos atores. Deste jeito, as redes sociais de um modo se
caracterizam quando atores de uma rede social tém vinculos com outros atores da mesma
categoria, como por exemplo, as redes de coautoria. E a rede social de dois modos se distingue
qguando seus atores possuem conex0es com atores de outras categorias, assim dizendo, de
categorias diferentes. Desta maneira, a rede social de dois modos é entendida pela relacao entre
atores dispares em uma Unica rede social, isto €, como um Unico sistema social, como, por
exemplo, as relacBes existentes entre autores e periddicos (dois conjuntos de atores
dissemelhantes) em uma mesma rede social (Tomaél & Marteleto, 2013; Ribeiro, 2022).

Para permitir a ARS dos artigos cientificos desta pesquisa, utilizou-se dos indicadores
de ARS, que sdo originarios da sociometria que trabalha com as particularidades estruturais e
das formacOes das redes de cooperacdo dos atores sociais implicados na criacdo e na
composigdo do conhecimento cientifico (Pessoa Aradjo, Mendes, Gomes, Coelho, Vinicius &
Brito, 2017; Ribeiro, 2024b). Logo, estes indicadores sociométricos, isto é, de ARS, permitem
a investigacdo das configuragOes estruturais e de formacéo das redes sociais dos autores, das
InstituicOes de Ensino Superior (IES), dos paises, das palavras-chave, dentre outros (Ribeiro,
2024c).
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Sendo que estas estruturas de rede e suas formacOes sdo analisadas por meio de
componentes que constituem as redes sociais, que sdo: nds (atores), lacos (relacdes entre 0s
atores), diade (conexdes compostas entre dois atores), triade (conexdes formadas por um
conjunto de trés atores), componentes gigantes (maior grupo da rede social), small-world ou
mundos pequenos (grupos de atores com lagos fortes), buracos estruturais ou lacunas estruturais
(falhas na estrutura e na formacdo da rede social), densidade (nimero de relacGes existentes
entre os atores) e a centralidade (atores com maior nimero de relacdes, parcerias) (Walter &
Bach, 2013; Sampaio et al., 2015; Kohler & Digiampietri, 2021; Ribeiro; Corréa, 2023; Melo,
Jesus & Musial, 2024).

Perante o exposto, salienta-se que a densidade ¢ uma medida que enfoca a intensidade
de coesdo interna da rede social. Desta forma, quando existe uma interacdo direta entre todos
os atores da rede social, esta rede social é denominada como uma rede social completa.
Considerando isso, define-se a densidade de uma rede social pelo quociente entre o total de
conexdes existentes na rede social e 0 numero maximo possivel de vinculos para a rede social
(o que é equivalente a manifestar que é uma rede social completa). Vislumbra-se que, a
densidade de uma rede social varia de 0 (zero), significando que todos os atores da rede social
estdo desconectados, e a 1 (um), correspondendo a dizer que é uma rede social com todos 0s
seus atores conectados. Acrescenta-se a afirmar que, a densidade mostra que quanto mais densa
é a rede social mais préxima de 1 serd sua mensuracdo, entdo, mais harmonizados serdo 0s
atores, e, uma rede social com baixa densidade é aferida com um valor inferior a 0,2,
assinalando que é uma rede social dispersa e com baixa coesdo interna (Williams dos Santos &
Farias Filho, 2016; Gréacio, 2018).

Agora, no tocante as medidas de centralidades, colocam-se em realce a centralidade de
grau que também é denominada de degree e a centralidade de intermediacdo que também é
conhecida como betweenness. Estas medidas estdo entre as mais frequentemente utilizadas por
pesquisadores em pesquisas com enfoque na ARS. A centralidade de grau manifesta o nimero
de relagdes (parcerias) que um ator possui com os demais atores da rede social, propiciando
assim especificar a posicéo estrutural do ator em relacdo aos outros atores da rede social,

portanto, quanto maior for a medic&o da centralidade de grau, maior sera a centralidade do ator.
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J& a betweenness contempla o numero de caminhos mais curtos entre quaisquer outros dois
atores, por exemplo “ator a” e “ator b”, que passam pelo “ator ¢”. Deste modo, a centralidade
de intermediacdo externaliza o célculo da capacidade do ator de intermediar o fluxo e a troca
de informagdo, comunicagdo e conhecimento entre os atores da rede social. Acresce-se ao
informar que, tanto o degree, quanto o betweenness séo representados em percentual nas redes
sociais dos atores (Gracio, 2018; Favaretto & Francisco, 2017; Facin, Barbosa, Matsumoto,
Cruz & Salerno, 2022; Ribeiro, 2024b).

3.1 Procedimentos de coleta e anéalise dos dados

O universo deste estudo colocou em destaque os artigos cientificos publicados nos
periddicos indexados na base de dados EBSCO. Reforga-se a escolha da EBSCO como banco
de dados Unico desta pesquisa em razdo de ser uma plataforma de dados que permite aos
usuarios pesquisar material cientifico importante ao seu topico acessando diversas fontes,
utilizando opcdes de pesquisa avancada e empregando operadores booleanos para resultados
mais precisos em diversas areas do conhecimento, como no caso do campo do saber da
Computacéo (Ebsco Database, 2025).

O processo de selecdo da amostra dos artigos cientificos ocorreu da seguinte maneira:
a) escolha das palavras-chave aplicadas no filtro de busca da base de dados EBSCO; b) coleta
dos dados na plataforma de dados EBSCO; c) procura pelas palavras-chave nos titulos, resumos
e palavras-chave dos artigos cientificos; d) definicdo da amostra, mediante a leitura dos titulos
e/ou resumos de cada artigo cientifico. No sistema de dados EBSCO, por meio do operador
booleano “AND” (Rungo, Madio & Grécio, 2023), colocou-se um filtro com as palavras-chave
“Multi-agent” AND “Artificial intelligence”.

Essas palavras-chave foram procuradas no titulo, resumo e palavras-chave de cada
artigo cientifico, de maneira simultanea, permitindo, assim, que todos os artigos cientificos
sobre o tema objeto de investigacdo desta pesquisa fossem identificados e relacionados. Se faz
um acréscimo ao dizer que, a escolha dos artigos cientificos sobre o tema objeto de estudo,
também foram condicionados pelo critério de que os mencionados estudos deveriam estar

disponiveis de maneira integral, melhor dizendo, em sua integralidade, propiciando e
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viabilizando assim o download das pesquisas completas sobre o assunto MAIA no sistema de
dados EBSCO. Tal acdo ajudou na identificacdo dos 45 artigos cientificos sobre a tematica
MAIA no ambito cientifico internacional sob a perspectiva dos periédicos indexados na base
de dados EBSCO.

Vislumbra-se que, o periodo de inicio e término da procura e posterior tabulacdo dos
dados dos artigos cientificos ocorreu entre as datas de 06/04/2025 e 09/04/2025. Como dito
antes, e, por conseguinte, a amostra reportou 45 artigos cientificos, em um recorte temporal
entre os anos de 1993 a 2025, totalizando 33 anos. Salienta-se que, a referida temporalidade foi
condicionada aos trabalhos académicos que foram sendo encontrados no sistema de dados
EBSCO, ou seja, o primeiro artigo cientifico sobre o tema MAIA somente foi encontrado no
ano de 1993 e sua ultima publicagdo ocorreu no ano de 2025, mais particularmente em
09/04/2025. Contempla-se ademais que, a afericdo dos indicadores de ARS, isto &,
sociométricos, como também a criacdo das matrizes simétricas (redes one-mode) e a criacdo
das matrizes assimétricas (redes two-mode) das redes sociais dos atores, e, suas respectivas
visualizacdes graficas se deram nas datas de inicio 10/04/2025 e término 15/04/2025.

Por fim, os dados e as informac6es dos indicadores de ARS foram mensurado mediante
o software UCINET e a visualizacédo grafica das redes sociais foi realizada por meio do software
NetDraw. Evidencia-se também que as analises dos 45 artigos cientificos foram efetuadas
atendendo aos indicadores de ARS (sociométricos), que foram: (i) rede de dois modos dos
periodos e dos autores; (ii) rede de dois modos dos periddicos e dos autores; (iii) redes de
coautoria; (iv) redes das IES; (v) redes dos paises; e (vi) redes das palavras-chave. Ainda se
ressalta que foi criada a Figura 1, que mostra o passo a passo do percurso metodoldgico deste

artigo cientifico.
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Figura 1: Percurso metodoldgico
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4 Anédlise e discussao dos resultados

Esta secdo vislumbra a analise e a discussdo dos resultados dos 45 artigos cientificos
sobre o tema multiagente de inteligéncia artificial a luz da base de dados EBSCO e sob a
perspectiva da andlise de redes sociais.

4.1 Rede de dois modos dos periodos e dos autores

A Figura 2 coloca em distincdo a rede de dois modos dos 23 periodos e dos 165 autores
em conjunto. Salienta-se que, a centralidade de grau foi a medida usada para colocar em realce
os periodos mais centrais, sob a Optica dos autores.
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Figura 2: Rede de dois modos dos periodos e dos autores
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Deste jeito, os periodos que ficaram em evidéncia a luz dos pesquisadores foram: 2022,
2024, 2007, 2021 e 2018. De maneira geral, € observado que o tema MAIA influenciou um
namero maior de estudiosos publicando-o de maneira mais intensa nos Ultimos cinco anos,
equivalendo ao estado da arte da pesquisa sobre o assunto MAIA na literatura cientifica global.
Tal fato pode revelar uma tendéncia de crescimento, desenvolvimento e, posterior maturacao
da tematica MAIA no contexto internacional sob a Optica dos periddicos indexados na base de
dados EBSCO.

Essa aptiddo de evolucdo, aperfeicoamento e amadurecimento a posteriori do tema
MAIA no ambito cientifico global pode ser em decorréncia de que o tema MAIA vem ganhando
expressiva atencdo nas organizacdes, e, por conta disso e de maneira sincrona, vem alcancando
destaque no ambito académico em diversas areas do saber. Entdo, pode-se entender e,
simultaneamente compreender que, a teméatica MAIA vem ganhando e transpondo fronteiras da
ciéncia e sua evolucdo na pesquisa cientifica pode impactar, concomitantemente, em seu
desenvolvimento e madureza nas organizacdes como uma ferramenta tecnologica util para
tomada de decisfes (Albrecht & Wooldridge, 2022; He et al., 2022; Liang et al., 2022; Telnov
etal., 2024).

4.2 Rede de dois modos dos periddicos e dos autores
A Figura 3 detecta a rede de dois modos dos 33 periddicos e dos 165 autores em
conjunto. Ressalta-se que a medida de centralidade de grau foi utilizada para colocar em

destaque os perioddicos mais centrais, a luz dos autores.
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Figura 3: Rede de dois modos dos periodicos e dos autores

Sendo assim, os periddicos que ficaram em realce em razdo de suas respectivas
centralidades, foram: Al Communications, Journal of Network and Computer Applications,
IEEE Transactions on Vehicular Technology, International Journal of Parallel Programming
e Computers in Industry. De maneira macro, os autores que pesquisam e divulgam estudos com
foco no tema MAIA, para este artigo cientifico, desejam publicar seus respectivos achados e
contribuicdes em periddicos relacionados ao campo do conhecimento da Computacdo (Liang
et al., 2022).

Destes periodicos coloca-se em maior eminéncia Al Communications que é uma revista
cientifica parceira oficial da European Association for Artificial Intelligence (EurAl), ou seja,
da Associagdo Europeia para a Inteligéncia Artificial. Al Communications deixa evidente pelos
seus estudos publicados, ndo s6 a exceléncia da investigacdo em 1A na Europa, mas também a
sua abrangéncia, incorporando topicos como: aprendizagem de maquina, processamento de
linguagem natural, visdo computacional e representacao e raciocinio do conhecimento. Aqui se
faz um adendo ao evidenciar que aprendizagem por reforco multiagente € um novo ramo do

tema aprendizagem de maquina. Entdo, um dos objetivos da Al Communications é apresentar
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o melhor da investigacdo relacionada com IA na Europa e no mundo (Kong et al., 2022;
Schockaert & Pefialoza, 2022).

4.3 Redes de coautoria
A Figura 4 visualiza as redes de coautoria que foram formadas por 165 nos e por 770
lagcos. Enfatiza-se que, a centralidade de intermediacao foi a medida usada para colocar em

distingdo os pesquisadores mais centrais.

Tong Zhou
Dunbing Tang ySuzanne Pinson
f Samir Aknine

Haihua Zhu v
.

Figura 4: Redes de coautoria

Portanto, os autores mais centrais, por ordem decrescente de influéncia, foram: Stefano
V. Albrecht, Haihua Zhu, Dunbing Tang, Tong Zhou, Samir Aknine e Suzanne Pinson. Logo,
estes seis pesquisadores sdo os mais relevantes e estratégicos, pois servem de “ponte” e
“caminho” (Favaretto & Francisco, 2017; Ribeiro, 2024b), para intermediar o fluxo
informacional e a troca de conhecimentos (Dias et al., 2018; Ribeiro, 2023), sobre 0 tema
MAIA no contexto cientifico internacional, sob a Optica das revistas cientificas indexadas no
sistema de dados EBSCO.
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Ainda observando a Figura 4, contempla-se que os relacionamentos mais dominantes
entre os autores foram realizados por meio das diades e das triades, aléem de ser constatado
também que existiram grupos de estudo maiores, que foram compostos por quatro ou mais
pesquisadores cada, influenciando diretamente na centralidade dos autores em énfase nesta
pesquisa, e que existiu apenas um estudioso que publicou acerca do tema eixo desta pesquisa
sozinho, logo, as redes de coautoria deste estudo podem ser consideradas rede sociais
multirelacionais, pois existem mais de um tipo de laco, em outros termos, mais de uma forma
de interacdo entre os autores (Melo, Jesus & Musial, 2024). No tocante a relacdo entre os
autores, a parceria que mais existiu ocorreu entre os pesquisadores: Rahul Bhaskar e Parag C.
Pendharkar, que publicaram trés pesquisas sobre o tema MAIA.

Ainda analisando as redes de coautoria da Figura 4, evidencia-se que sua densidade foi
calculada em 0.0289, significando que apenas 2,89% dos 165 autores interagiram efetivamente
entre si. Portanto, pode-se considerar que a referida rede social dos autores deste artigo
cientifico tem baixa densidade, intervindo diretamente no surgimento de uma rede de
colaboracdo dispersa, impactando com isso no aparecimento dos buracos estruturais,
condicionando no surgimento dos chamados mundos pequenos, e, consequentemente, em lagos
fracos entre os autores, incorrendo assim em uma baixa coesdo interna, influenciando
sincronicamente na fluidez e na harmonizacdo do fluxo e na troca de comunicacéo,
conhecimento e informacao do tema objeto de anélise desta investigacdo (Williams dos Santos
& Farias Filho, 2016; Favaretto & Francisco, 2017; Ribeiro, 2024a).

4.4 Redes das IES
A Figura 5 faz emergir as redes das IES que foram compostas por 78 nés e por 124
lagos. Evidencia-se que, a medida de centralidade de intermediacéo foi utilizada para colocar

em relevo as IES mais centrais.
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Figura 5: Redes das IES

Perante o dito, as IES mais centrais, por ordem decrescente de importancia, foram: Paris
Dauphine University, University of Oxford e Pennsylvania State University, originarias da
Franca, Reino Unido, mas especificamente da Inglaterra e Estados Unidos da América (EUA)
respectivamente. Entdo, pode-se afirmar, para este estudo, que estas IES sdo as mais influentes
e proeminentes no que compete a intermediar o fluxo informacional e a troca de conhecimentos
e de saberes (Favaretto & Francisco, 2017; Gracio, 2018; Ribeiro, 2023) acerca do tema MAIA
na literatura académica internacional, sob a Optica das revistas cientificas relacionadas no banco
de dados EBSCO.

Ainda investigando a Figura 5, ressalta-se que sua densidade foi mensurada com um
valor de 0.0206, correspondendo a 2,06% das relacdes efetivamente realizadas entre as 78 IES
identificadas nesta pesquisa. Este resultado vai ao encontro do que foi constatado nas redes de
coautoria deste estudo, e, que, portanto, a conclusdo também é analoga, uma vez que, a rede
social das IES tem baixa densidade, e isso impacta diretamente em sua harmonia interna, e, de

maneira sincrona, faz influenciar na fluidez do fluxo de informacGes e na troca de
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conhecimentos, entre as IES deste estudo, acerca do tema eixo deste artigo cientifico (Williams
dos Santos & Farias Filho, 2016; Favaretto & Francisco, 2017; Gracio, 2018; Ribeiro, 2024a),
intervindo com isso em seu crescimento, desempenho e amadurecimento no @mbito cientifico
internacional, sob a perspectiva das revistas académicas organizadas no sistema de dados
EBSCO.

4.5 Redes dos paises
A Figura 6 evidencia as redes dos paises que foram constituidas por 23 nés e por 44
lacos. A centralidade de intermediacédo foi usada para colocar em foco os paises mais centrais.
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*Venezuela Portugal
° Crodcia .
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Figura 6: Redes dos paises

A face do exposto, 0s paises mais centrais, por ordem decrescente de relevancia, foram:
Reino Unido, China, EUA, Canada, Arabia Saudita, Emirados Arabes Unidos e Austrélia. Este
achado é corroborado de maneira similar no estudo de Hu, Wang e Deng (2020) que exploraram
atendéncia e o status da colaboragéo internacional no campo da pesquisa cientifica global sobre
IA. Reitera-se em dizer que a IA é um campo do conhecimento que fundamenta e norteia 0s
SMAs (Kampouridis et al., 2022; Zekhnini, Benabdellah & Cherrafi, 2024), fazendo surgir a
MAIA (O'Lone et al., 2024; Telnov et al., 2024).
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Ainda no tocante a Figura 6, ressalta-se que sua densidade foi mensurada em 0.0870,
sendo correspondente a 8,70% das interacOes totais entre os 23 paises deste estudo. Tal
resultado é semelhante ao observado nas redes de coautoria e nas redes das IES desta pesquisa,
contudo, com um valor de densidade um pouco maior, podendo significar uma maior
aproximacao entre os paises, por meio de suas respectivas IES e autores vinculados a elas,
impactando, sincronicamente, na fluidez da troca de informacao e de conhecimento acerca do
tema objeto de investigacdo, porém, o valor da densidade da rede dos paises ainda € aquém do
esperado em uma rede social com alta densidade, logo, a rede social das nagfes desta pesquisa
ainda é considerada baixa, intervindo assim na coesao e na dispersdo da mencionada rede de
cooperacdo dos paises (Williams dos Santos & Farias Filho, 2016; Favaretto & Francisco, 2017;
Gracio, 2018; Ribeiro, 2024c), influenciando na evolugdo, desenvolvimento e maturidade do
tema principal deste estudo, no &mbito cientifico internacional, sob a dptica dos periddicos
indexados na plataforma de dados EBSCO.

4.6 Redes das palavras-chave

A Figura 7 faz enxergar as redes das palavras-chave que foi estruturada por 200 e por
1.236 lacos. Diante do exposto, versa-se que, 0s 45 artigos cientificos identificados sobre o
tema MAIA continham um total de 200 ocorréncias de palavras-chave. Porém, para se chegar
a esse numero de 200 palavras-chave, foram seguidos 0s seguintes critérios: (i) ndo distinguir
as letras maiusculas e as letras minusculas; e (ii) as palavras-chave no singular e as palavras-

chave no plural foram mantidas diferentes (Favaretto & Francisco, 2017).
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E importante enfatizar que, o tamanho da palavra-chave correspondeu a frequéncia de
ocorréncia da palavra-chave nos artigos cientificos identificados e, consequentemente,
investigados, portanto, quanto mais vezes a palavra-chave apareceu nos 45 estudos, maior foi
0 seu tamanho visualizado no componente gigante da Figura 7. Acrescenta-se que as linhas que
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conectaram as palavras-chave representaram seus respectivos relacionamentos. Assim sendo,
evidencia-se e reitera-se ao afirmar que o componente gigante da Figura 7 destaca e indica a
presenca de um fluxo, e, sincronicamente, de uma troca de informacdes e de conhecimentos
maior entre um nmero grande de atores da rede (Sampaio et al., 2015; Kohler & Digiampietri,
2021; Ribeiro, 2024a), no caso, as palavras-chave. Desta forma, 0 componente gigante formado
e revelado por meio da Figura 7 foi composto por 112 nos e por 726 lagos.

Como resultado, o componente gigante fez visualizar as palavras-chave mais centrais
desta pesquisa, que foram, por ordem decrescente de relevancia: reinforcement learning,
artificial intelligence, multi-agent system, distributed artificial intelligence, intelligent agents,
multi-agent systems, proximal policy optimization, multiagent systems, swarm intelligence e
smart manufacturing. E interessante notar que estas palavras-chave mais centrais também so
observadas de maneira analoga no estudo de Liang, Luo, Hu e Li (2022). Aqui se faz um adendo
ao ressaltar que, a palavra-chave artificial intelligence ficou entre as mais centrais deste estudo
em virtude de esta ser uma das palavras-chave usada para a busca dos artigos cientificos sobre
o tema MAIA no banco de dados EBSCO.

A face do exposto, salienta-se que estas palavras-chave mais centrais, visualizadas por
meio da Figura 7, sdo de grande significancia e utilidade para melhor entendimento e
compreensdo sobre o tema MAIA no contexto cientifico internacional, especialmente para
pesquisadores que estejam iniciando os estudos nesta area de pesquisa, como também, o
conhecimento destas palavras-chave mais centrais, faz permitir a identificagdo dos principais
termos encontrados nos trabalhos académicos que integraram a amostra, fazendo assim
conhecer a area do saber que é significativa em torno da linha de pesquisa sobre o tema MAIA
(Liang, Luo, Hu & Li, 2022)) no ambito cientifico internacional, a luz dos periddicos indexados
no sistema de dados EBSCO.

5. Conclusao

O objetivo desta pesquisa foi investigar o perfil, o comportamento e a tendéncia da

pesquisa cientifica internacional do tema multiagente de inteligéncia artificial sob a perspectiva
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da andlise de redes sociais. Entdo, metodologicamente, utilizou-se das técnicas da ARS em 45
artigos cientificos identificados sobre o tema objeto de estudo.

Sendo assim, os resultados desta pesquisa revelam que os anos de 2022, 2024, 2007,
2021 e 2018 foram o0s mais centrais sob a Optica dos autores, logo, entende-se que o tema MAIA
se encontra em crescimento, pois, 0s periodos que ficaram em realce expressam a
contemporaneidade do referido assunto na literatura cientifica internacional, e, que, portanto,
h& uma propensao de que esta tematica se desenvolva, alcancando assim um grau de maturidade
no &mbito cientifico global, a luz dos periddicos indexados na base de dados EBSCO. No
tocante aos periddicos, os mais influents, na visdo dos autores, foram: Al Communications,
Journal of Network and Computer Applications, IEEE Transactions on Vehicular Technology,
International Journal of Parallel Programming e Computers in Industry. Assim, pode-se
perceber que as revistas cientificas com escopo e foco na area da Tecnologia sdo as mais
procuradas pelos estudiosos, para que estes consigam divulgar seus respectivos achados e
contribuicdes acerca do tema MAIA na academia.

No gue concerne aos autores, 0s mais centrais foram: Stefano V. Albrecht, Haihua Zhu,
Dunbing Tang, Tong Zhou, Samir Aknine e Suzanne Pinson. Destes, coloca-se em maior relevo
0 docente Stefano V. Albrecht, pois este se destacou de maneira mais proeminente na medida
da centralidade de intermediacéo, sendo, assim considerado para este estudo, 0 mais central no
gue concebe a intermediar o fluxo e a troca de informacéo e de saberes sobre o tema MAIA no
painel cientifico internacional. O referenciado pesquisador atualmente é vinculado a School of
Informatics da University of Edinburgh. Em se tratando das IES, as mais relevantes, foram:
Paris Dauphine University, University of Oxford e Pennsylvania State University, nativas dos
respectivos paises: Franca, Reino Unido e EUA. No que confere as nagdes, as mais importantes,
foram: Reino Unido, China, EUA, Canada, Arabia Saudita, Emirados Arabes Unidos e
Australia. Aqui se verifica que o tema MAIA, sob a perspectiva dos paises (vide Figura 6),
encontra-se globalizado, pois o referido assunto manifesta-se, para esta pesquisa, em todas
regides do mundo, em outros termos, na Europa, na Asia, na América, na Africa e na Oceania.

Em se tratando das palavras-chave, as mais centrais foram: reinforcement learning,

artificial intelligence, multi-agent system, distributed artificial intelligence, intelligent agents,
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multi-agent systems, proximal policy optimization, multiagent systems, swarm intelligence e
smart manufacturing. Pode-se dizer, para esta investigacdo, que estas palavras-chave sdo as
mais relevantes e influentes no que confere a publicacdo de artigos cientificos sobre o tema
MAIA na literatura cientifica internacional, e, também, estas palavras-chave mais importantes,
vislumbram os assuntos de maior atuagdo no panorama do tema objeto de investigacdo no
contexto literario global, em outros termos, essas palavras-chave mais centrais sdo as
proeminentes, pois elas t€m o “poder” de fundamentar, nortear e interpor o fluxo de
comunicacgéo, conhecimento, informagéo e de saberes (Favaretto & Francisco, 2017; Facin et
al., 2022; Urbizagéastegui-Alvarado, 2022; Ribeiro, 2023), a respeito do tema MAIA no painel
académico mundial, sob a perspectiva das revistas cientificas organizadas na base de dados
EBSCO.

Quanto as implicacdes tedricas, esta pesquisa ofereceu uma contribuigdo para 0 campo
do saber da Administracdo, mas, sobretudo para a area da Tecnologia, ao enfatizar um
entendimento e, a posteriori, uma compreensao do tema MAIA sob a Optica das ARS. O estudo
também contribuiu ao investigar a tendéncia, o perfil e 0 comportamento dos atores na estrutura
e na formacgdo das redes sociais acerca do tema MAIA, oportunizando assim criar valor
cientifico e, viabilizar seu maior entendimento e compreendimento, propiciando, de forma
sincrona, em sua evolucao e maturacdo da producdo cientifica das pesquisas acerca do MAIA
na literatura académica global. Em relacdo as consequéncias praticas, este artigo cientifico
ofereceu uma possivel diretriz para empresas, por meio das tematicas que alicergam e norteiam
o tema MAIA (palavras-chave mais centrais desta pesquisa), na formulacdo e execucdo de
provaveis estratégias em favor do desenvolvimento e amadurecimento do assunto MAIA no
Brasil.

Como fator limitante, este artigo cientifico utilizou-se somente a base de dados EBSCO,
logo, como recomendacdo para investigacdes futuras, sugere-se fomentar este artigo cientifico
utilizando outras plataformas de dados, nacionais e internacionais, tais como: Web of Science,
Scopus, Scielo, SPELL, Proquest, Periodicos CAPES dentre outros. Aconselha-se também
fazer uma pesquisa bibliométrica sobre o tema estudado e realizar uma Reviséo Sistematica da

Literatura da amostra das 45 pesquisas deste artigo cientifico.
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