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RESUMO

Este artigo propde uma abordagem bibliométrica para analisar a evolugéo e
tendéncias sobre as técnicas de machine learning aplicadas a fiscalizacéo
tributédria. O estudo se baseia em uma revisdo bibliogradfica de documentos
cientificos disponiveis na base Scopus. A metodologia adotada emprega
ferramentas de andlise bibliométrica implementadas pelo pacote Bibliometrix
para extrair métricas bibliograficas e estatisticas descritivas. Além disso,
o VOSviewer foi utilizado para a visualizacdo da rede de coocorréncia de
palavras-chave do autor, proporcionando uma compreensdo mais profunda das
relacdes entre as diversas areas do conhecimento e os trabalhos publicados.
Para se obter algumas métricas da rede de coocorréncia, utilizou-se o software
Gephi. Também se fez uso da ferramenta Loglet Lab 4 para a andlise temporal
das publicacgdes, permitindo identificar padrdes de crescimento e projecdo de
saturacdo no interesse académico sobre o tema ao longo do tempo. Os resultados
obtidos revelam insights sobre as principais &reas de foco, contribuicgdes
mais influentes, colaboracdes entre pesquisadores e a dindmica temporal da
producdo cientifica relacionada a aplicacédo de técnicas de Machine Learning
na fiscalizacdo tributdria. Essa abordagem bibliométrica ndo apenas destaca
o estado atual da pesquisa nesse campo, mas também oferece direcionamentos
para futuros estudos e aplicacdes mais aprofundadas na area tributéria.

Palavras-chave: machine learning; fiscalizacéo tributéria; andlise

bibliométrica.
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ABSTRACT

This paper proposes a bibliometric approach to analyze the evolution and
trends concerning machine learning techniques applied to tax auditing. The
study is based on a bibliographic review of scientific documents available
in the Scopus database. The adopted methodology employs bibliometric analysis
tools implemented by the Bibliometrix package to extract bibliographic
metrics and descriptive statistics. Furthermore, VOSviewer was used for the
visualization of the author keyword co-occurrence network, providing a deeper
understanding of the relationships between various knowledge areas and
published works. The Loglet Lab 4 tool was also utilized for the temporal
analysis of publications, enabling the identification of growth patterns and
saturation projections 1in academic interest on the topic over time. The
results obtained reveal insights into the main focus areas, most influential
contributions, collaborations among researchers, and the temporal dynamics
of scientific production related to the application of machine learning
techniques in tax auditing. This bibliometric approach not only highlights
the current state of research in this field but also offers directions for
future studies and more in-depth applications in the tax area.

Keywords: machine learning; tax auditing; bibliometric analysis.
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1 INTRODUGAO

Na ultima década, a tecnologia de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine
Learning (ML) viu avancos rapidos. Este progresso impulsionou transformacdes
significativas em diversas esferas da sociedade, desde a induastria até a
tomada de decisdes governamentais (Bosdag, 2023).

O aumento do volume e complexidade das transag¢des comerciais, a
diversificacdo dos modelos de negdécios e a globalizacdo econbmica tém
desafiado as préaticas tradicionais de fiscalizacdo tributdria (Adelakun et
al., 2024). Diante desse cendrio, as capacidades preditivas e analiticas do
ML oferecem uma abordagem inovadora para aprimorar a eficédcia e eficiéncia
dos processos fiscais (Alsadhan, 2023). A capacidade dessas técnicas em lidar
com grandes conjuntos de dados, identificar padrdes complexos e automatizar
tarefas analiticas despertou o interesse de pesquisadores e profissionais da
administracdo tributaria (Alsadhan, 2023).

Este estudo analisa a interseccdo entre os temas de ML e fiscalizacéao
tributdria, oferecendo uma abordagem inovadora para compreender essa area em
evolugdo. Ao investigar a producdo cientifica nesse dominio, pretende-se
identificar tendéncias emergentes, como a aplicagcdo de algoritmos de
aprendizado de madquina na deteccdo de irregularidades fiscais ou na otimizacéo
de sistemas de arrecadacdo. Além disso, por meio da andlise de citacdes e
cocitacdes, é possivel identificar os trabalhos mais influentes nesse campo
interdisciplinar.

A andlise proposta permite identificar as A&reas de foco e as
contribuicdes mais influentes, mapear colaboracgdes entre pesquisadores e
entender a dindmica temporal da producgédo cientifica. Além disso, ferramentas
como VOSviewer! para visualizar a rede de coocorréncia de palavras-chave,
Gephi? para analisar medidas de rede e Loglet Lab 4° para anadlise temporal
das publicacdes proporcionam uma compreensdo mais profunda das relacgdes entre
4dreas do conhecimento e a evolucdo do interesse académico.

A Jjustificativa para esta pesquisa ¢é mapear o panorama atual da
aplicacédo de técnicas de ML na fiscalizacdo tributéaria. Compreender a evolucéao
dessa interrelacgdo contribui para consolidar o conhecimento nesse dominio e
oferece direcionamentos para futuros estudos e aplicagdes para gestores
publicos, pesquisadores e profissionais que buscam incorporar abordagens
inovadoras na administracdo fiscal. A exploracdo da base de documentos do
Scopus utilizou as ferramentas Bibliometrix®?, VOSviewer, Gephi e Loglet Lab
4.

2 CONSTRUGCAO DO CORPUS DE PESQUISA
2.1 Construgdo da expressdo de busca

A construcdo do termo de busca foi um processo iterativo e estratégico,
visando a abrangéncia e relevancia dos documentos na base Scopus sobre a
intersecdo entre “artificial intelligence” e “tax”. Inicialmente, uma busca
foil realizada com a expressdo “artificial intelligence” AND “tax”, resultando
em 488 documentos.

As palavras-chave mais recorrentes da pesquisa inicial foram
identificadas e incorporadas a uma nova expressdo de Dbusca expandida,
utilizando o conector OR para cada termo adicional. A Tabela 1 apresenta a
quantidade de documentos encontrados na base Scopus para cada etapa da
pesquisa, indicando a acumulagdo dagqueles localizados durante o processo de
expansdo da expressdo de busca.

‘https://www.vosviewer.com/
2https://gephi.org/
®https://logletlab.com/

4 https://www.bibliometrix.org/
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Tabela 1 - Construcédo da expressédo de busca
~ Quantidade de

Expressdo de Busca

Documentos
“artificial intelligence” AND tax 490
(“artificial intelligence” AND tax) OR (“artificial 561
intelligence” AND taxation)
(“artificial intelligence” AND tax) OR (“artificial
intelligence” AND taxation) OR (“artificial 594
intelligence” AND gst)
(“artificial intelligence” AND tax) OR (“artificial
intelligence” AND taxation) OR (“artificial 946

intelligence” AND gst) OR

(“machine learning” AND tax)

(“artificial intelligence” AND tax) OR (“artificial
intelligence” AND taxation) OR (“artificial

intelligence” AND gst) OR 987
(“machine learning” AND tax) OR

(“machine learning” AND taxation)

(“artificial intelligence” AND tax) OR (“artificial
intelligence” AND taxation) OR (“artificial
intelligence” AND gst) OR

(“machine learning” AND tax) OR

(“machine learning” AND taxation) OR

1025

(“machine learning” AND gst)
Fonte: Os autores (2024).

Esse método de construcdo do termo de Dbusca ampliou a cobertura
temdtica, incorporando variag¢des e sindnimos relevantes. A quantidade
acumulada de documentos representa a abrangéncia da pesquisa sobre a
intersecdo entre IA e fiscalizacdo tributéria.

Apbs esta etapa, obteve-se um corpus com 1025 documentos. Nessa fase
inicial exploratdéria, optou-se por ndo aplicar nenhum filtro especifico,
permitindo que o conjunto de documentos abrangesse uma ampla gama de
informacdes da base de dados Scopus. A escolha da Scopus foi motivada por
sua abrangéncia e reputagdo na comunidade académica, oferecendo acesso a uma
vasta colecgdo de artigos revisados por pares em diversas areas. A auséncia
de filtro permitiu explorar a diversidade e a riqueza dos materiais
disponiveis, garantindo uma andlise abrangente e representativa para os
objetivos do estudo.

2.2 Anadlise das areas de conhecimento

A andlise das &reas de publicacdo (Tabela 2) destaca a diversidade na
producdo cientifica. Ciéncia da Computacdo lidera com foco em tecnologia e
IA. Engenharia investe em inovacgdes préaticas, enquanto Ciéncias Sociais
estudam comportamento humano. Negdcios e Contabilidade conectam academia e
setor empresarial, e Matemdtica mantém interesse constante. Economia e
Financas analisam questdes econdmicas, e Ciéncias de Decisdo tratam de métodos
decisérios. Ciéncias Ambientais abordam preocupag¢des ambientais, e Medicina
tem relevédncia significativa. Fisica e Astronomia mantém sua importancia,
enquanto Energia se concentra em questdes energéticas. Outras &reas, como
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Ciéncias dos Materiais, Ciéncias da Terra, Artes e Humanidades, Biogquimica,
Genética, Ciéncias Agréarias e Bioldgicas, enriquecem ainda mais a diversidade
cientifica, destacando a amplitude e interdisciplinaridade do conhecimento.
Vale ressaltar que um documento pode pertencer a varias &reas, e 0S grupos
ndo sdo excludentes.

Tabela 2 - Andlise das &reas de conhecimento

Areas do Conhecimento Quantidade de
Documentos
Computer Science 579
Engineering 260
Social Sciences 202
Business, Management and Accounting 174
Mathematics 150
Economics, Econometrics and Finance 140
Decision Sciences 115
Environmental Science 68
Physics and Astronomy 65
Energy 61
Medicine 44
Materials Science 36
Earth and Planetary Sciences 32
Arts and Humanities 24
Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 23
Agricultural and Biological Sciences 16
Multidisciplinary 12
Psychology 10
Chemistry 10
Neuroscience 10

Chemical Engineering

8
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 5
Health Professions 5

1

Immunology and Microbiology

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Considerando as &reas de fiscalizacdo tributéaria, foi aplicado um
filtro na busca para limitar o corpus as seguintes: Computer Science,
Engineering, Social Sciences, Business, Management and Accounting,
Mathematics, Economics, Econometrics and Finance e Decision Sciences. O
resultado final foi 894 documentos. A consulta foil realizada em 15/11/2023 a
base de dados da Scopus, podendo a quantidade variar devido a atualizacdo do
repositério.

3. ANALISE BILBIOMETRICA DO CORPUS

3.1 Documentos mais citados

Foi realizado um levantamento dos documentos mais citados no corpus
final. O resultado estd& na Tabela 3.
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Tabela 3 - Documentos mais citados
Documento Palavras-chave Numero de Citacdes
Kroll et al. (2017) Sistemas de deciséo 403

automatizados;
Justica legal;
Responsabilizacédo

algoritmica
Androutsopoulou et Inteligéncia 220
al. (2019) Artificial;
Chatbots no setor
publico;

Processamento de
linguagem natural
Veale et al. (2018) Responsabilizacédo 218
algoritmica;
Viés algoritmico;
Suporte a deciséao;
Policiamento
preditivo;
Administracdo publica
Kontrimas e Verikas Avaliacdo em massa de 122
(2011) imbéveis;
Perceptron
multicamadas;
Regressdo de minimos
quadrados ordinarios;
Mapa auto-
organizavel;
Regressao por vetores
de suporte

Ephrati e Rosenschein Inteligéncia 117
(1991) artificial;
Agentes autdnomos;
Agentes

automatizados;
Mecanismo de votacéo;
Tributacédo
Wang (2011) Inteligéncia 107
artificial;
Sistema especialista
de design;
Design de formulério;
Teoria dos sistemas
cinzentos;
Engenharia Kansei;
Ferramentas de
méagquinas;
Regressao por vetores
de suporte;
Paula et al. (2017) Inteligéncia 99
artificial;
Crime;
Lavagem de dinheiro;
Sistemas de
aprendizado;
Tributacéo;
Deteccdo de anomalias

Fonte: elaborada pelos autores.

ISSN 2237-4558 + Navus ° Florianépolis « SC * v. 16 « p. 01-24 « jan./dez. 2025



Evolucéo e tendéncias das Técnicas de Machine Learning aplicadas a Fiscaliza¢do Tributaria: Uma Analise
Bibliométrica

Lucas Alvarenga; Eduardo Amadeu Dutra Moresi; Edilson Ferneda; Fabricio Ziviani; Matheus Silva de Paiva

Ao analisar os documentos mais citados, tem-se o seguinte panorama.
Kroll et al. (2017) propuseram ferramentas para tornar os sistemas
automatizados mais responsaveis, desafiando a ideia de que a transparéncia é
a unica solucdo. Androutsopoulou et al. (2019) discutiram o uso de IA no
setor publico, com foco em chatbots para aprimorar a comunicacdo entre governo
e cildaddos. Veale et al. (2018) destacaram a importé&ncia da equidade em
decisdes publicas Dbaseadas em algoritmos, apontaram desconexdes entre
instituicdes e pesquisas atuais, e sugeriram novas oportunidades de design.
Kontrimas e Verikas (2011) compararam métodos de avaliacdo de propriedades,
destacando abordagens de inteligéncia computacional que apresentaram bons
resultados na detecgdo de zonas de valor. Ephrati e Rosenschein (1991)
sugeriram o “imposto de Clarke” como mecanismo n&do manipulédvel para a
coordenacdo entre agentes autdnomos, reduzindo a necessidade de negociacdes
explicitas.

Wang (2011) explorou a relacdo entre demandas dos clientes e formas de
produtos usando teoria do sistema cinza e maquinas vetoriais de suporte. Ele
apresentou um sistema especialista de design hibrido. Paula et al. (2016)
abordaram fraudes em exportacdes usando aprendizado profundo nao
supervisionado para classificar exportadores brasileiros quanto a
possibilidade de fraudes.

Esses textos oferecem perspectivas valiosas sobre a integracdo de
tecnologia avancada em diversos campos. Eles destacam a necessidade de ética,
transparéncia e responsabilidade na aplicacdo dessas inovacgdes.

3.2 Documentos mais relevantes

A Scopus classifica os documentos por sua relevdncia com base nos
argumentos de pesquisa no titulo, resumo e palavras-chave. A partir dessa
ordenacdo, fol realizada uma nova andlise nos documentos mais relevantes em
relacdo ao termo de origem do corpus analisado (Tabela 4).

Tabela 4 - Documentos mais relevantes
Documento Palavras-chave Numero de citacdes
Kumar et al. (2023a) Inteligéncia 0

Artificial;
Avaliacéo;
Imposto sobre bens e
servicgos;
Tributacéao
Shakil e Tasnia Inteligéncia 2
(2022) Artificial;
Administracédo
tributéria;
Evasé&do fiscal
Zadeh et al. Inteligéncia 0
(2023) artificial (IA);
Big data;
Questdes éticas;
Ira;
Aprendizado de
mégquina;
Imposto sobre a renda
de aluguel;
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Imposto;

Administracéao
tributéria;

Evasdo fiscal;

Fraude fiscal

Kumar et al. (2023Db) Inteligéncia 0
Artificial;
Avaliacdo; Imposto
sobre bens e

servicos; Tributacdao
Binder (2019) Inteligéncia 2
Artificial;
Gestdo de riscos;
Evasédo fiscal
Franic (2022) Inteligéncia 1
artificial; UE;
Economia informal;
Aprendizado de
maquina; Evaséo
fiscal; Trabalho néo
declarado
Huang et al. (2022) Inteligéncia 0
artificial; Algoritmo
SVM; Sistema
tributério
Das e Kolya (2017) Imposto sobre bens e 27
servicos; Aprendizado
de Méaquina; Naive
Bayes; Anadlise de
Sentimento; Mineracédo

de Texto
Phong et al. (2022) Empresas; Aprendizado 0
De Mé&quina; Risco
Tributério
Raikov (2021) Inteligéncia 4

artificial; Modelagem
cognitiva; Seméntica
cognitiva; Evaséo
fiscal; Planejamento
tributério

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Kumar et al. (2023a) focaram no Goods and Services Tax (GST) com IA
destacando transparéncia e competicdo na gestdo tributédria. Shakil e Tasnia
(2022) exploraram a importdncia da IA na administracdo tributdria na Asia e
no Pacifico, oferecendo recomendacdes para autoridades fiscais e corporacdes.
Zadeh et al. (2023) estudaram o uso de big data contra evasdo fiscal em
alugueis no Ird, utilizando sistemas de informacdo geografica (SIG) e de
Bancos de Dados de Grafos (GraphDB) para precinir evasédo e fraudes na gestéo
tributdria. Binder (2020) discutiu a Lei de Modernizacdo da Tributacdo na
Alemanha e o uso da IA para prevenir evasdo fiscal. Kumar (2023) destacou o
impacto do GST na India, enfatizando o papel da IA para identificar fraudes

e simplificar a avaliagdes fiscais. Franic (2022) testou modelos de
aprendizado de madquina em dados relacionados ao trabalho n&o declarado, para
monitorar e confrontar evasdo fiscal. Huang et al. (2022) analisaram a
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integracdo da IA e gerenciamento de riscos fiscais para um sistema tributério
inteligente. Das e Kolya (2017) exploraram andlise de sentimento e mineracéo
de opinides em plataformas de midia social sobre o GST na India. Phong et
al. (2022) wusaram aprendizado de maquina para prever riscos fiscais,
recomendando big data e IA para agéncias fiscais. Raikov (2021) propds
combater a evasédo fiscal corporativa com aprendizado profundo, redes neurais
e modelagem cognitiva no diagndéstico de casos suspeitos na zona &rtica da
Rassia.

Os documentos revelam que os textos discutem IA, aprendizado de maquina
e andlise de dados na administracdo tributaria. Evasdo fiscal e deteccdo de
fraudes sdo desafios centrais, sublinhando a importéncia da tecnologia nessas
4dreas. As mudancas legais, ferramentas estatisticas e modelos de aprendizado
de méquina desempenham um papel crucial na modernizacdo dos processos
tributdrios e asseguram transparéncia. Perspectivas internacionais destacam
a relevéancia global dessas abordagens. Andlises de dados e modelos preditivos
auxiliam na compreensdo do comportamento dos contribuintes e na previsdo de
riscos fiscais. A mineracdo de opinides em plataformas sociais e o uso de IA
para aprimorar a gestdo tributédria também sdo discutidos. Esses textos mostram
como a tecnologia estd transformando a administracgdo tributédria em todo o
mundo.

3.3 Analise de Coocorréncia

A andlise de coocorréncia de palavras-chave é crucial na visualizacéao
e compreensdo das 1inter-relacdes nos documentos cientificos. Usando o
VOSviewer, foil construida wuma representacdo grafica das coocorréncias
extraidas dos documentos da base Scopus.

Inicialmente, foram identificadas e pré-processadas as palavras-chave
relevantes. Em seguida, construiu-se um diciondrio de sindnimos (thesaurus)
para melhorar a andlise. Identificou-se 33 palavras-chave semelhantes a outro
termo correlato e, em alguns casos, a forma do termo foi normalizada, como
“machine-learning” para “machine learning”. Isso possibilitou agrupar os
termos do thesaurus para a contagem de coocorréncias, melhorando a andlise
com o VOSviewer (van Eck & Waltman, 2023).

Na configuracédo dos pardmetros no VOSviewer, optou-se por um corte de
ocorréncias minimas de palavras-chave de 5. Isso originou uma rede com 242
nbés, 4739 arestas e 8 clusters identificados com as configuracdes padrdes do
software (Figura 1). Gerou-se uma rede de coocorréncia, permitindo uma
visualizagdo interativa e ajustes dinédmicos, além de identificar a forga das
relagdes com base na frequéncia de coocorréncia entre as palavras-chave.
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Figura 1 - Rede de coocorréncia
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Fonte: Gerada pelo VOSviewer (2024).

Existem trés grandes focos na rede: artificial intelligence, taxation
e machine learning. H& um ponto relevante em learning system. Alguns pontos
de interesse relacionados a pesquisa incluem crime, fraud detection, big
data, tax evasion, decision making, entre outros.

Para obter outra perspectiva da rede de coocorréncia, utilizou-se Gephi
para calcular algumas métricas. O grau médio dos ndés é de aproximadamente
39,165, sugerindo que cada um estd conectado a muitos outros. Além disso, ©
grau médio ponderado é de cerca de 81,612, indicando que as conexdes sao
numerosas e tém um peso consideréavel.

O didmetro da rede é 3, o que significa que o caminho mais longo entre
dois ndés é de trés passos. Isso sugere alta eficiéncia na comunicagdo e na
propagacdo de informacdes.

A modularidade da rede é 0,208 e a densidade é 0,163, sugerindo baixa
resolucdo e falta de subconjuntos Dbem definidos. Os termos de maior
coocorréncia tendem a ter maior grau, centralidade e betweenness.

3.4 Informagdes gerais do corpus

O pacote Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017), uma ferramenta de
anédlise Dbibliométrica, foi empregado para extrair informacdes gerais e
métricas do corpus de documentos cientificos na base Scopus. Inicialmente,
analisou-se informacdes fornecidas pela ferramenta sobre o corpus (Tabela
5) .

Tabela 5 - Informag¢des gerais do corpus
Descricéo Resultado

INFORMACC)ES PRINCIPAIS SOBRE OS DADOS
Periodo 1984:2024

Fontes (Periddicos, Livros, etc) 556
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Documentos 894
Taxa de Crescimento Anual % 13,42
Idade Média dos Documentos 5,19
Média de citacdes por documento 7,352
Referéncias 28145
CONTEUDO DOS DOCUMENTOS
Palavras-chave Plus (ID) 4588
Palavras—-chave dos Autores (DE) 2332
AUTORES
Autores 2249
Autores de documentos com autoria tUnica 141
COLABORACAO DOS AUTORES
Documentos com autoria tUnica 152
Coautores por Documento 2,94
% de colaboracgdes internacionais 14,65
TIPOS DE DOCUMENTOS
Artigo 347
Livro 10
Capitulo de livro 55
Artigo de conferéncia 408
Revis&do de conferéncia 48
Editorial 3
Errata 3
Carta 1
Nota 1
Retratado 3
Reviséo 15

Fonte: gerada pelo Bibliometrix (2024).

Os dados de 1984 a 2024 incluem 894 documentos de 556 fontes, com uma
média de 7,352 citagdes por documento, indicando impacto moderado. Eles séao
recentes, com média de idade de 5,19 anos. H& colaboracdo evidente, com 2,94
coautores por documento e 14,65% de colaboracgdes internacionais. A maioria
sdo artigos de conferéncias (408) e artigos (347). A pesquisa é colaborativa,
internacional e focada em eventos técnico-cientificos. Andlises de palavras-
chave e padrdes de citacdo podem oferecer mais insights.

3.5 Evolugdo de documentos

A andlise da producdo académica (Figura 2) mostra uma evolucdo notavel
ao longo das décadas. Inicialmente, havia poucos ou nenhum artigo, indicando
menor interesse. A partir do fim dos anos 90, a publicacdo cresceu
constantemente, tornando-se exponencial apds 2010. Esse aumento se deve ao
avanco tecnoldégico, especialmente em aprendizado de mdquina e andlise de big
data na fiscalizacdo tributdria. Desde 2019, a producdo teve um pico,
atingindo 161 artigos em 2022. Com 136 em 2023, a tendéncia ascendente sugere
uma atividade de pesquisa dindmica e crescente.
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Figura 2 - Evolucdo de documentos
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Fonte: gerada pelo Bibliometrix (2024).

3.6 Fontes mais relevantes

O uso do Bibliometrix permitiu uma investigacéo abrangente das métricas
bibliométricas das publicacgdes, revelando a quantidade, qualidade e impacto
das fontes. Nesta andlise, explorou-se as principais métricas, como o numero
de documentos (NP); o indice H, G e M; numero total de citacgdes (TC); e ano
inicial de publicacédo (PY), para identificar as mais influentes e impactantes

(Tabela 06).
Tabela 6 - Fontes mais relevantes
Fonte NP h- TC PY
index

Lecture Notes in Computer Science 55 268 8 1998
(Including Subseries Lecture Notes in
Artificial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics)
International Conference on Artificial 28 9 2 2011
Intelligence, Management Science and
Electronic Commerce, AIMSEC
Advances in Intelligent Systems and 26 43 4 2013
Computing
Lecture Notes in Networks and Systems 21 12 2 2020
International Conference on Artificial 16 258 9 1989
Intelligence and Law
ACM International Conference Proceeding 14 55 3 2017
Series
CEUR Workshop Proceedings 12 9 2 2009
Sustainability 11 251 6 2016
Smart Innovation, Systems and 9 1 1 2015
Technologies

8 26 2 2012

Communications in Computer and

Information Science
Fonte: gerada pelo Bibliometrix (2024).
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A “LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE” lidera em artigos (55) e possui
um h-index de 8, sugerindo impacto significativo, ao analisar a Tabela 6. A
“INTERNATIONAL CONFERENCE ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE, MANAGEMENT SCIENCE AND
ELECTRONIC COMMERCE, AIMSEC” iniciou em 2011 com 28 artigos e um h-index de
2. “ADVANCES IN INTELLIGENT SYSTEMS AND COMPUTING” tem 26 artigos e h-index
de 4, enquanto “LECTURE NOTES IN NETWORKS AND SYSTEMS” iniciou em 2020 com
21 artigos.

Outra fonte notédvel é “PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND LAW”, que possui 16 artigos e um h-index de 9,
indicando forte influéncia na area desde 1989. “ACM INTERNATIONAL CONFERENCE
PROCEEDING SERIES” possui 14 artigos e um h-index de 3, enquanto “CEUR
WORKSHOP PROCEEDINGS” iniciou em 2009 com 12 artigos e um h-index de 2.

“SUSTAINABILITY” comecou em 2016, contribuindo com 11 artigos e
apresentando um h-index de 6. “SMART INNOVATION, SYSTEMS AND TECHNOLOGIES”
iniciou em 2015 com 9 artigos e um h-index de 1. “COMMUNICATIONS IN COMPUTER
AND INFORMATION SCIENCE” possui 8 artigos e um h-index de 2 desde 2012.

Essas anadlises oferecem uma visdo abrangente do impacto, producédo
académica e longevidade dessas fontes, fornecendo uma vis&do mais precisa das
fontes que desempenham um papel central na evolucdo do conhecimento nesse
dominio em constante desenvolvimento.

3.7 Autores mais relevantes

Foi feito um levantamento com os autores destacados nas publicacdes
nas adreas correlatas ao corpus analisado, assim como as fontes mais relevantes
analisadas na secdo anterior. Os resultados estdo na Tabela 7.

Tabela 7 - Autores mais relevantes

Autor NP NP Frac h-index TC PY
WANG C 5 1,36 5 193 2014
DONG B 7 1,22 4 37 2018
ZHENG Q 7 1,22 4 37 2018
WANG Y 7 1,38 3 14 2006
MASROM S 6 1,45 3 18 2019
RAHMAN RA 6 1,45 3 18 2019
ZHANG F 5 1,04 3 32 2010
ZHU X 5 1,12 3 26 2017
WANG S 4 1,78 3 37 2011
WU Y 4 0,6 3 24 2019

Fonte: gerada pelo Bibliometrix (2024).

As informacdes dos dez principais autores revelam diversas métricas de
producdo académica. A andlise revela que Wang C é o mais impactante, com 5
publicag¢des, h-index de 5 e 193 citagbes, enquanto Dong B e Zheng Q tém o
maior numero de publicacgdes (7), mas com impacto moderado (h-index de 4 e 37
citacdes). Wang S, com 4, destaca-se pelo impacto por artigo (NP Frac 1,78)
e 37 citacdes. Autores como Masrom S, Rahman Ra, e Wu Y sdo mais recentes,
com contribuic¢cdes em ascensdo. No geral, Wang C e Wang S tém maior influéncia,
enquanto os demais estdo em crescimento. Essas métricas oferecem insights
sobre a influéncia, produtividade e impacto temporal de cada autor na
academia.
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3.8 Produgdo ao longo do tempo

A andlise da producgédo cientifica ao longo do tempo é fundamental para
compreender a evolucdo do campo de estudo da aplicacdo de IA na fiscalizacéo
tributédria. Nesta secdo, explorou-se a trajetdéria temporal das publicacdes
identificadas, utilizando o Bibliometrix. Elas se concentram a partir de 2019
(Figura 3). O autor VAN ENGERS T tem trabalhos de 2003 e citag¢des ao longo
dos anos. Outros com histdérico de publicacdo mais antigo s&o WANG J, WANG Y
e LI J.
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Figura 3 - Producdo de documentos ao longo do tempo
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A Lei de Lotka (Lotka, 1926) vem sendo usada para avaliar a producéo
académica ao longo do tempo. Na bibliometria, refere-se a uma relacdo empirica
que descreve a distribuicdo de produtividade dos autores em uma area de
pesquisa. Essa lei sugere gque um pequeno numero de autores é responséavel por
uma grande parte da producdo cientifica em uma A&rea especifica, enquanto a
maioria contribui com uma quantidade pequena de trabalhos. A distribuicdo de
autoria ndo é uniforme, mas segue uma distribuicdo de cauda longa, indicando
desigualdade na produtividade cientifica. A Figura 4 ilustra o comportamento
da Lei de Lotka. A maioria dos autores (88,4%) escreve apenas um documento,
enquanto uma parcela menor produz dois (8,9%). Autores com mais de dois
documentos correspondem a 2,7% do total.

Figura 4 - Producgdo de documentos de acordo com a Lei de Lotka
Author Productivity through Lotka's Law
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Fonte: gerada pelo Bibliometrix (2024).

3.9 Produgdo por pais

A andlise da producgédo cientifica por pais é relevante para entender a
distribuicdo global do conhecimento sobre a aplicacdo de IA na fiscalizacgédo
tributdria. Nesta secdo, analisou-se a relacdo geografica dos documentos do
corpus, utilizando métricas e dados do Bibliometrix.

Dos 356 artigos analisados, 319 sdo de coautores do mesmo pais (SCP -
Single Country Publication). No entanto, a colaboracdo internacional (MCP -
Multiple Country Publications) é notavel, representando 37 artigos. A China
lidera em MCP-Ratio, com 18 ©publicagcdes resultantes de colaboracdo
internacional, representando 17,1% do total. Os EUA seguem com 10 publicacdes,
18,2% do total. Isso destaca a importédncia da cooperacdo global. A China
lidera com 105 artigos no tema de estudo, seguida pelos EUA com 55.
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Figura 5 - Producgdo de documentos por pais
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Fonte: gerada pelo Bibliometrix (2024).

Ao investigar a producdo cientifica por pails, busca-se quantificar a
participagcdo de diferentes nagcdes e entender como fatores regionais,
politicos e econdmicos influenciam as abordagens na intersecgdo entre IA e
fiscalizacdo tributdria. Essa andlise geogrédfica é relevante para reconhecer
as énfases e contribuic¢des de diferentes contextos nacionais, enriquecendo a
compreensdo da pesquisa nesse campo global.

3.10 Documentos com mais citagdes locais

A andlise de citacgdes locais (Tabela 8) dos documentos do corpus
representa a influéncia matua da interconectividade dos trabalhos na
aplicacdo de IA na fiscalizacgdo tributédria. Ao explorar as citagdes locais,
busca-se identificar padrdes de referéncias cruzadas entre os documentos,
destacando as contribuicdes mais influentes e as discussdes, fundamentais
para o desenvolvimento do conhecimento nessa intersecgdo temdtica.

Tabela 8 - Documentos com mais citacdes locais
Documento LC GC LC/GC (%) NLC NGC
Liu et al. (2010) 5 15 33,33 11 3
Oberson (2019) 4 9 44,44 39 0,71
Zhu et al. 2018 4 12 33,33 45 0,81
Richins et al. 2020 2 12 16,67 25,43 1,77
Placencia et al. (2020) 2 2 100 25,43 0,29
Wu (2019) 2 7 28,57 19,5 0,56
Di Oliveira et al. 1 1 100 63,5 0,2
(2021)
Jiang e Duan (2021) 1 2 50 63,5 0,41
Zhang (2020) 1 3 33,33 12,71 0,44
Mehta et al. (2020) 1 3 33,33 12,71 0,44

Fonte: gerada pelo Bibliometrix (2025).

A Tabela 8 mostra a influéncia de trabalhos especificos no corpus
analisado. O artigo “Application of hierarchical clustering in tax inspection
case-selecting” (Liu, 2010) tem forte presenca interna, com 5 citacgdes locais
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em 15 globais. “Taxing Robots: Helping the Economy to Adapt to the Use of
Artificial Intelligence” (Oberson, 2019) também é relevante, com 4 citacdes
locais em 9 globais. “IRTED-TL: An Inter-Region Tax Evasion Detection Method
Based on Transfer Learning” (Zhu, 2018) destaca-se com 4 citacdes locais em
12 globais. Esses documentos moldaram a pesquisa na intersecdo entre IA e
fiscalizacédo tributéria, conforme indicado pelas citacdes.

3.11 Evolugdo das palavras-chave

A analise da evolucdo dos termos utilizados como palavras-chave pelos
autores em cada documento cientifico é essencial para compreender a dinédmica
e a evolugcdo conceitual no campo da intersecdo entre IA e Fiscalizacgdo
Tributédria. Nesta secdo, explorou-se como as palavras-chave ao longo do tempo
refletem as mudancas e tendéncias no discurso académico, destacando o
surgimento de novos conceitos.

A anadlise da evolugédo dos termos realizada (Figura 6) revela tendéncias
importantes. A IA manteve uma presenga constante, aumentando sua relevancia
de 1984-2017 para 2018-2020 e permanecendo forte em 2021-2022. O termo
“Machine Learning” expandiu-se, incluindo “Data Mining” e “Sentiment
Analysis”. “Big Data” e “Blockchain” se destacaram, indicando um interesse
crescente. “Tax Evasion” permaneceu constante, enquanto “Taxation” teve um
aumento notavel. Tépicos emergentes incluem “Robot Tax”, “Mass Appraisal”,
“Public Policy”, “Security” e “Transfer Learning”. O Stability Index sugere
mudancas frequentes nos tépicos discutidos. Essa andlise reflete a evolucgdao
dindmica e diversificacdo das discussbées em IA e &reas correlatas.
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Figura 6 - Evolucdo dos termos de palavras-chave
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Fonte: Gerada pelo Bibliometrix (2024).
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3.12 Ciclo de vida do tema

Na andlise do ciclo de vida do tema, usou-se a ferramenta Loglet Lab 4
(BURG et al., 2024) para mapear o comportamento temporal e modelar a
trajetdéria do campo de estudo. Essa ferramenta permitiu uma andlise mais
aprofundada, aproximando o comportamento da producdo cientifica a uma
regressdo logistica, caracterizada por uma curva em forma de S (Figura 7).

Figura 7 - Ciclo de vida do tema.
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Fonte: Gerada pelo Loglet Lab 4 (2024).

Usando uma aproximacdo da publicacdo por uma regressdo logistica em
‘S’, observa-se que o tema deste trabalho estd em crescimento. Considerando
o ritmo atual, a saturacdo das publicacdes cientificas deve ocorrer por volta
de 2033.

Ao aplicar uma abordagem de regressdo logistica, constata-se que o
campo de estudo deste trabalho ainda estd em crescimento. O acompanhamento
do ritmo de evolucdo sugere a expectativa de atingir um ponto de saturacdo
das publicacgdes cientificas em 2033. Essa projecdo fornece uma perspectiva
sobre a trajetdéria futura do tema, indicando um cendrio onde o volume de
publicac¢des poderéd estabilizar-se apds um periodo de crescimento.

3.13 Tendéncias das técnicas de machine learning aplicadas a fiscalizagéo
tributaria

As técnicas de ML tém desempenhado um papel significativo na
modernizacdo da fiscalizacdo tributédria, com destaque para a deteccdo de
fraudes e evasédo fiscal. Algoritmos avancados, como aprendizado profundo e
anadlise de anomalias, tém sido amplamente utilizados para identificar padrdes
fraudulentos (Alsadhan, 2023; Paula et al., 2016). Além disso, a analise
preditiva e a automagcdo dos processos fiscais sdo outras tendéncias
importantes, com redes neurais e métodos de regressdo por vetores de suporte
sendo aplicados para prever comportamentos fiscais e otimizar auditorias
(Wang, 2011; Zhu et al., 2018).

A interoperabilidade entre ML e tecnologias emergentes, como big data
e blockchain, também tem mostrado grande potencial na melhoria da eficiéncia
e transparéncia dos sistemas fiscais. Essas tecnologias ajudam a gerenciar e
validar transacdes em tempo real, conforme observado por Zadeh et al. (2023).
Paralelamente, técnicas de processamento de linguagem natural estdo sendo
utilizadas para personalizar e otimizar politicas fiscais, proporcionando uma
melhor compreensdo das necessidades dos contribuintes (Androutsopoulou et
al., 2019).
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A andlise da rede de coocorréncia de palavras-chave revelou clusters
temdticos em A&areas como deteccdo de fraudes, evasdo fiscal e politicas
publicas, refletindo o interesse crescente em solucgdes tecnoldgicas para
melhorar a conformidade fiscal e reduzir irregularidades. O impacto global
dessas tendéncias ¢é evidente na presenca significativa de publicacgdes
provenientes de paises como China e EUA, com cerca de 14,65% das pesquisas
resultando de colaboracdes internacionais, o gque sublinha a relevéncia
universal do tema.

A producdo académica na intersecdo de ML e fiscalizacdo tributéaria
cresceu significativamente apds 2010, atingindo um pico em 2022, impulsionada
pelos avancos em ML e big data. Projecdes indicam que a pesquisa deve atingir
um ponto de saturacdo por volta de 2033, com a consolidacdo dessas aplicacdes
no setor tributdrio. Esse panorama destaca a importédncia do uso de ML para
promover eficiéncia (Alsadhan, 2023; Paula et al., 2016; Wang, 2011; Zhu et
al., 2018), conformidade e inovacdo nos sistemas fiscais (Androutsopoulou et
al., 2019, Zadeh et al., 2023).

4. CONCLUSAO

Este estudo realizou uma andlise bibliométrica sobre o uso de técnicas
de ML na fiscalizagdo tributédria, buscando compreender a evolucédo e os padrdes
dessa interrelacgdo ao longo do tempo. Usando Bibliometrix, VOSviewer, Gephi
e Loglet Lab 4, explorou-se a base de documentos extraida de publicacgdes
cientificas Scopus, conduzindo uma investigacdo estruturada em diferentes asp

O estudo comecou com a construgdo do corpus de pesquisa usando a base
de dados Scopus e delineando os pardmetros para a anédlise. A selecdo dos
documentos formou uma base sdélida, assegurando a representatividade
necessdria para entender a pesquisa sobre a aplicacédo de técnicas de ML na
fiscalizacdo tributéria.

Em sequéncia, realizou-se uma andlise exploratdria, identificando
padrdes e tendéncias na literatura. Essa etapa foi relevante para estabelecer
os pontos de convergéncia e divergéncia para refinar a base de documentos e
orientar futuras andlises.

Os documentos mais citados e relevantes delinearam os pilares do
conhecimento consolidado nesse campo, validando contribuic¢cdes essenciais e
apontando direcg¢des de aprofundamento. A andlise de coocorréncia revelou
padrdes temadticos emergentes, evidenciando a complexidade e interconexdo dos
conceitos abordados na pesquisa.

Ao explorar informac¢des gerais do corpus, como a evolugdo temporal,
fontes, autores, producdo por pais e documentos mais citados, estabeleceu-se
uma compreensdo holistica da dindmica da pesquisa. A trajetdédria do tema,
desde seus estdgios iniciais até as tendéncias contemporéneas, contextualizou
o presente e ofereceu perspectivas para o desenvolvimento do assunto.

A andlise bibliométrica desta pesquisa sobre a aplicacdo de técnicas
de ML na fiscalizacdo tributdria proporcionou uma visdo abrangente do estado
atual da intersecdo entre esses dominios. Destaca-se a importéncia de explorar
as inter-relacdes e considerar outros repositdérios de publicacgdes
cientificas. O dinamismo das interacgdes cientificas oferece um campo vasto e
promissor para futuras pesquisas e descobertas.
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