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REMOTAMENTE PILOTADA: UMA ANALISE BIBLIOMETRICA
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RESUMO

A pulverizagdo de defensivos e fertilizantes agricolas por meio de veiculos
aéreos nao tripulados é uma importante tecnologia para fornecer aplicagées
eficientes e eficazes destes produtos. Por se tratar de uma tecnologia com
potencial bastante elevado e diversificado, utilizacdo destes veiculos na
agricultura tem aumentado consideravelmente. Por meio da bibliométria foi
possivel construir indicadores destinados a avaliar a producéo cientifica ao
longo dos anos. Foi realizada uma pesquisa na base de dados Scopus com
os termos Unmanned Aerial Vehicle, Unmanned Aircraft System, Remotely
Piloted Aircraft e Drone. Com intuito de restringir a pesquisa a termos
relacionados a agricultura, utilizou-se os termos Agriculture, Agricultural
Engineering, Crops, Farm and Tillage; e por fim os termos Pesticides e
Fertlizers, restringindo as publica¢@es relativas aos estudos com defensivos
e fertilizantes agricolas. Somente registros em inglés provenientes do periodo
de 2012 e a 2022 foram selecionados e o software VOSviewer foi utilizado
para as analises cientométricas. A utilizagdo dos veiculos aéreos néo
tripulados ainda passa por transformacgdes e esté diretamente relacionada ao
avancgo da tecnologia inserida nestes equipamentos. A andlise bibliométrica
apresenta resultados que indicam a necessidade de investimentos em
pesquisas sobre a utilizacdo dos VANTs na aplicacdes de defensivos e
fertilizantes agricolas em paises em desenvolvimento, destaca-se o Brasil,
por ter o setor agropecuario responsavel por aproximadamente 33% do
produto interna bruto e ser um dos maiores produtos agricolas do mundo.
Palavras-chave: Agrotdxicos, Aeronaves remotamente tripulados,
Bibliometria Fertilizac&o, Tecnologia de pulverizacao.

1-INTRODUCAO

A projecgédo apresentada nos anais da Agriculture in 2050 Project é de
gue a populagcao mundial atingira cerca de 10 bilhdes em 2050. Sendo assim,
a necessidade de producdo de alimentos aumentara cerca de 70% (Hunter et
al., 2017). Entretanto, ha inmeros desafios para atingir esta producéo, entre
elas as pragas e doencas que interferem na produtividade das diversas
culturas agricolas, além da necessidade de nutri¢cdo, seja foliar ou via solo.
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A utilizacdo de defensivos e fertilizantes agricolas é parte integrante
da agricultura moderna e contribui para a produtividade e qualidade da
maioria dos produtos agricolas. Estima-se que a utilizacdo de defensivos
agricolas e fertilizantes evitam perdas de 45% da oferta mundial de alimentos
(Oerke, 2006).

O pulverizador costal, seja manual ou elétrico, ainda é o mais utilizado
em todo mundo. A World Health Organization (WHO) estima mais de um
milhdo de casos de contaminacao humana por manejo inadequado, além de
causar danos danos ambientais em funcdo de aplicacdes ineficientes. A fim
de reduzir este riscos e danos ambientais, bem como para lidar com a
escassez de mao de obra, a tecnologia de aplicacdo de defensivos e
fertilizantes agricolas é fundamental. A aplicacao aérea tanto tripulada como
nao tripulada, € muitas vezes a mais método econdmico e rapido para
fornecer eficiente e eficaz para o controle de pragas de culturas e aplicacéo
de nutrientes (Lan et al, 2017; Kestur et al., 2020; Sott et al., 2021; Wang et
al., 2021, Li et al., 2021).

Dentre os avangos recentes na agricultura, destaca-se a utilizacéo de
veiculos aéreos ndo tripulados em diferentes etapas, tais como fotogrametria
e sensoriamento remoto, mapeamento e processamento de imagens,
pesquisa meteoroldgica, manejo e utilizagdo da agua, rastreamento de
animais, inventarios florestais, monitoramento de incéndios, e aplicagcédo de
defensivos agricolas e fertilizantes (Aditya e Kulkarni, 2016; Colomina e
Molina, 2014). Neste ultimo, em comparacdo com as aplicacbes aéreas
tripuladas, as plataformas baseadas em VANTs tem meor custo operacional
e permitem aplicagBes em altitudes mais baixas que podem ser mais
convenientemente adaptados as pequenas e complexas areas plantadas,
como proximidade de matas, recursos hidricos e terrenos acidentados
(Xiongkui, et al., 2018; Sarri et al., 2019).

Os Veiculos aéreos nao tripulados sdo aeronaves que voam sem um
operador humano a bordo e foram primeiramente desenvolvidos para
aplicagbes militares. Mas a medida que suas capacidades se expandiram, 0s
VANTs foram empregados em diversos campos civis (Muchiri e Kimathi,
2016).

Além disso, a baixa taxa de voo sem carga e menos tripulagao
reduzem as despesas de operacdes e administracdo (Xiongkui,et al., 2017),
possuem curto raio de viragem devido a pairar e virar flexivelmente no ar,
gue sdo adequados para trabalhar em terrenos acidentados e pequenos
parcelas com alta eficiéncia (Qin,et al., 2016).

Por se tratar de uma tecnologia com potencial bastante elevado e
diversificado, a utilizacdo de VANTs na agropecuaria e na silvicultura tem
evoluido constantemente e novas aplicabilidades tem surgido a cada ano.
Algumas técnicas como as analises bibliométrica e cientométrica, tém sido
empregadas para se conhecer os temas das pesquisas realizadas, bem como
a transformacdo ou desenvolvimento das aplicabilidades sobre os mais
variados temas. No entanto, a bibliografia académica ainda carece de uma
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analise bibliométrica aprofundada das publicacdes sobre veiculos aéreos nao
tripulados (Kotsemir, 2019).

Na literatura, o termo “bibliometria” foi definido como “a aplicacéo de
métodos matematicos e estatisticos a livros e outras midias de comunicagao”,
e desde entdo, tem sido uma ferramenta eficaz para analisar as tendéncias
de pesquisa de varios campos de estudo (Zhang et al., 2017). Enquanto isso,
a “Cientometria” é definida como o estudo quantitativo da ciéncia,
comunicacao em ciéncia e politica da ciéncia e inclui a medicdo do impacto
da pesquisa, investiga o impacto de instituicbes e periddicos em um
determinado campo de pesquisa e fornece uma compreensao mais profunda
das citacdes cientificas (Martinez et al., 2019).

Utilizando essas duas técnicas complementares, foi possivel
identificar neste artigo os autores, as revistas, os paises e suas conexdes em
pesquisas publicadas que abordaram a utilizagdo dos VANTs no cenério
agricola.

Nesse contexto, este artigo teve como objetivo fornecer uma visao
geral estatistica dos estudos da utilizagdo de VANTSs na agropecuéria e na
silvicultura por andlise bibliométrica para revelar os padrdes subjacentes nos
resultados cientificos, distribuicdo geogréfica e descricdo geral dos
desenvolvimentos nesse campo de pesquisa.

O método empregado neste artigo foi a bibliometria, técnica que
avalia produg®es cientificas pertinentes a um assunto. De acordo com Café
e Brascher (2008), a bibliometria pode ser entendida como um método que
agrega leis e principios estatisticos cujo foco é o mapeamento de
produtividade cientifica que envolve periddicos e autores. As principais leis
gue regem a bibliometria séo Lei de Bradford, que relaciona a produtividade
de periddicos; a Lei de Lotka, cujo foco é a produtividade de autores no ambito
cientifico; e a Lei de Zipf, que estipula a frequéncia de determinadas palavras,
escolhidas pelo pesquisador (ARAUJO, 2006).

A revisado bibliométrica foi escolhida por ser um método planejado, e
que possibilita coletar, selecionar e analisar criticamente os estudos. As
fontes de um estudo de bibliometria séo, portanto, artigos provenientes de
estudos originais disponiveis em um banco de dados.

2-MATERIAL E METODOS

A base de dados Scopus foi consultada para a pesquisa bibliométrica
por ser a principal fonte para a avaliacdo da producao cientifica do mundo por
ter uma rede de cobertura multidisciplinar e internacional. Justifica-se a
escolha da base de dados Scopus por ser mais completa que outras bases
de dados, por exemplo, a Web of Science. A base de dados Scopus
apresenta um sistema objetivo para identificadores exclusivos de autor nem
indicadores de organizagdo das informacBes pesquisadas, funcionalidade
gue ndo € oferecida pela base de dados Web os Science (Kotsemir e
Shashnov, 2017; Vieira e Gomes, 2009).
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O dicionério de sindnimos thesaurus foi consultado para verificar os
sindnimos utilizados para se referir ao principal termo da pesquisa, 0s
veiculos aéreos ndo tripulados e os outros termos utilizados, assim como
abreviacbes para estes termos sendo a coleta de dados realizada em
fevereiro de 2022. Neste sentido, foram realizadas buscas dos termos nos
titulos dos artigos, nos resumos e nas palavras-chave.

Os termos utilizados nas bases de pesquisas foram: Unmanned
Aerial Vehicle, Unmanned Aircraft System, Remotely Piloted Aircraft e Drone.
Com intuito de restringir a pesquisa a termos relacionados a agricultura,
utilizou-se os termos Agriculture, Agricultural Engineering, Crops, Farm and
Tillage; e por fim os termos Pesticides e Fertlizers, restringindo as
publicacdes relativas aos estudos com defensivos e fertilizantes agricolas.
Um levantamento preliminar foi realizado sem restringir o periodo de
investigacdo, observou-se que a partir de 2012 houve um aumento
consideravel nas publica¢des relativas ao tema, sendo assim, definiu-se o
periodo de investigacdo entre os anos de 2012 e 2022.

Os operadores booleanos OR e AND foram utilizados para direcionar
e restringir a pesquisa na base da dados ao tema de interesse. Assim, inseriu-
se o codigo de pesquisa: ( TITLE-ABS-KEY ( "unmanned aerial vehicle") OR
TITLE-ABS-KEY ( "remotely piloted aircraft") OR TITLE-ABS-KEY ( "UAV")
OR TITLE-ABS-KEY ( "RPA") OR TITLE-ABS-KEY (drone) AND TITLE-
ABS-KEY (agricult*) OR TITLE-ABS-KEY ( "agricultural engineering”) OR
TITLE-ABS-KEY ( crops ) OR TITLE-ABS-KEY ( tillage ) OR TITLE-ABS-
KEY ( farm* ) AND TITLE-ABS-KEY ( pest* ) OR TITLE-ABS-KEY
(fertilizers))

A fundamentagdo da andlise bibliométrica apresenta a seguinte
sequéncia légica: recuperagdo dos dados, extracdo da rede de dados,
inormalizagdo e visualizacdo e andlise dos mapas temético e de conexdes.
Tal sequéncia foi utilizada na pesquisa na base Scopus para 0 pré-
processamento dos dados e 749 documentos foram encontrados.

O software bibliométrico VOSviewer (https://www.vosviewer.com/) foi
utilizado na analise com objetivo de identificar as possiveis conexdes entre
os dados bibliograficos (Van Eck e Waltman 2010). Os dados bibliograficos
foram exportados da base de dados Scopus, em seguida foi realizado uma
classificacéo de relevancia dos termos encontrados no pré-processamento e
analisou-se 0s grupos relacionados ao dominio de investigacdo das
publicacdes (Waltman, Van Eck e Noyons 2010).

O software VOSviewer, organiza os dados bibliométrica em funcao
das indicacdes e limitantes selecionadas durante o pré-processamento da
rede de dados e gera mapas tematicos. Nestes, o tamanho dos rotulos
circulares de um item é determinado por pesos sinapticos definimos a partir
da relevancia do item. Além disso, 0s grupos ou clusters gerados e
organizados nos mapas sédo apresentados em diferentes cores. As linhas
entre os itens representam conexdes. Quanto mais forte for a conexao entre
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dois itens, mais espessa € a linha utilizada para exibir a conexdo no mapa
teméatico (Van Eck e Waltman 2020).

Identificou-se os principais autores, coautores, tipos de documentos,
instituicOes e os paises de origem que sdo geradores de conhecimento sobre
a tematica de utilizacdo de veiculos aéreos ndo tripulados na aplicacdo de
defensivos e fertilizantes na agricultura. Para analisar as conexdes entre
paises e entre revistas cientificas, realizou-se uma analise de coautoria;
filtrando por um nimero minimo de cinco documentos. Para a analise das
palavras-chave, conduzimos uma analise de co-ocorréncia, utilizando um
namero minimo de limiar de ocorréncia igual a 5 (cinco), ou seja, o nimero
de vezes que uma palavra-chave deve estar presente no conjunto de dados
a ser utilizado na analise.

Resumidamente, a sequéncia metodoldgica utilizada na andlise
bibliométrica foi a seguinte: andlise de co-ocorréncia de palavras-chave,
andlise das co-autoria entre autores, co-autoria entre paises e analise das
citacdes entre revistas. Para analise e desenvolvimento desta etapa, o
software VOSviewer foi utilizado. A Figura 1 apresenta o fluxograma da
metodologia proposta.

Figura 1. Fluxograma da metodologia adotada para a geracdo dos dados
utilizados na pesquisa.

3- Resultados e Discussao

A amostra final, apos as etapas metodolégicas de processamento,
investigacao e filtragem manual, resultou em 749 publicag6es no periodo de
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2012 a 2022. A média de publicacBes neste periodo foi de 68,1 por ano e
desvio padréo de 71,1 documentos, a ano maior nimero de publicacBes foi
2021 com 195 documentos e 2015 foi o ano com menor numero de
publicacdes com trés publicagBes. A partir de 2016, observa-se uma
tendéncia de crescimento, vale ressaltar que os 20 documentos observados
em 2022 se referem apenas o més de janeiro de 2022, momento de coleta
dos dados. O periodo de 2019 a 2022 compreende 66,9% das productes
documentais realizadas no periodo de 10 anos de analise (Figura 2).
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Figura 2. Representacéo gréfica da evolucédo anual das publicacées.

E possivel observar na escala temporal trés periodos distintos. Nos
primeiros quatro anos (2012 a 2015) a producgéo cientifica foi menor, inclusive
com o menor registro em 2015. O segundo periodo, 2016 a 2018, é possivel
observar um aumento de 503% em relacdo ao primeiro periodo, totalizando
181 registros de publica¢des. Neste periodo, observa-se a tendéncia de
crescimento das publica¢6es sobre o tema. O Gltimo periodo, 2019 a 2022, o
crescimento observado aumenta consideravelmente e comparacdo ao
periodo anterior, séo quase trés vezes mais producdes neste periodo, foram
534 documentos publicados neste ultimo periodo.

Por meio andlises bibliométricas realizadas identificou-se um
incremento consideravel no nimero de publicacdes de artigos cientificos ao
longo do periodo de 2016 a 2022, indicando uma tendéncia de crescimento
para os proximos anos. Este incremento observado ao longo da série
temporal analisada pode ser explicado pela crescente preocupa¢do mundial
com aplicacé@o eficiente de defensivos e fertilizantes agricolas, diminuicao
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possiveis danos ambientais, a saide humana, além da escassez da mao de
obra para trabalhos especificos (Xiangkui, 2018; Kestur et al., 2020).

Dez paises concentram 85,1% dos documentos publicados, os
documentos publicados sobre o tema de investigacdo, a China, os Estados
Unidos, a india, o Brasil, a Alemanha, o Reino Unido, a Australia, a Rassia, a
Itélia e a Espanha, totalizando 637 documentos publicados, sendo que a
China e os Estados Unidos respondem por 361 destes documentos, cerca de
48,0% dos documentos publicados no periodo de 2012 a 2022. A média de
documentos publicados por pais é de 63,7 com desvio padrdo de 65,8
publicacdes (Figura 3).

A soma total de paises que publicaram artigos com o tema analisado
resultou em 54, com uma média de 6,7 e desvio padréao de 13,0. Os Estados
Unidos da América foi o pais com maior nimero de artigos indexados (n=87),
correspondendo a 23,9% do numero total de publicacGes. Seguido pela
Australia com o segundo maior numero (n=30), a Franca e o Reino Unido
ambos com 24 artigos publicados cada um e o Brasil ha quinta posi¢cdo com
um total de 20 publicagBes durante a série temporal analisada. Pode ser
observado ainda que 21 paises possuem apenas uma publicacdo cada.

A necessidade de aumento da produtividade agricola entre os paises
gue detém a maior parte dos produtos agricolas faz com que ocorra um maior
fomento as pesquisas especificas relacionadas a diversas operagdes
agricolas. No caso especifico da pulverizagdo utilizando os veiculos aéreos
nao tripulados, destacam-se China e Estados Unidos, paises detentores do
desenvolvimento das diversas tecnologias envolvidas com este tipo de
veiculo aplicador. Sott et al. (2021) discutem a importancia do
desenvolvimento da agricultura digital aplicada as tecnologias de aplicacao
de defensivos e fertilizantes agricolas aplicados por meio de veiculos aéreos
nao tripulados, destacando a importéncia da China entre o principal Pais
fornecedor destas tecnologias.
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Figura 3. Representagéo grafico do numero de documentos publicados por
Pais.

Um total de 163 instituicbes de ensino e/ou pesquisa foram
identificadas. A média de documentos por instituicdo foi igual a 5,2 com
desvio padrdo 6,1. As 10 instituicdes que se destacam sdo apresentadas na
Figura 4. Estas instituicdes detém 11,8% do total de publica¢cbes, destaca-se
a South China Agricultural University com um total de 35 publica¢des, em
seguida National Center for International Collaboration Research on Precision
Agricultural Aviation Pesticides Spraying Technology com 23 publicacdes.
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Figura 4. Instituicbes de ensino e/ou pesquisa que mais publicaram
documentos.
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Observando as InstituicGes de ensino e pesquisa € possivel inferir os
padrdes e tendéncias de crescimento acerca de estudos que abordam a
tematica das tecnologias de aplicagdo de defensivos agricolas e fertilizantes
aplicados por meio de veiculos aéreos néo tripulados. Outro importante
destaque é dado ao avango cientifico e tecnolégico que ocorreu em
consonéancia com o surgimento de termos e ferramentas, em especial com a
sustentabilidade das operacdes agricolas.

Ha uma evidente existéncia de lacunas do conhecimento cientifico
acerca do tema em paises em desenvolvimento, destaca-se o Brasil, em
funcdo do potencial agricola apresentada. E imperioso a necessidade de
investimento global, tanto no processo de pesquisas como no disseminacao
do conhecimento obtidos e desenvolvimento sobre os veiculos aéreos néo
tripulados na agricultura (Rodrigues et al, 2021).

A Figura 5 apresenta a concentracao percentual das publicagbes por
area de conhecimento. A area de Ciéncias Agrérias e Biolégicas concentra
34% das publicagGes, seguido pela area de Engenharias, ambas somam
praticamente dois tercos das publicacfes por area. O fato é explicado pelo
grande potencial das areas, a area de Engenharia é responsavel pelo
desenvolvimento das ferramentas e a area de ciéncias agrarias e biologicas
possui um grande gama de solugdes possiveis para melhoria do potencial
produtivo (Li et al., 2021).
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Figura 5. Representacéo gréfica da distribuicao percentual dos documentos.
Os 10 autores mais produtivos publicaram 97 documentos entre 0s ano de
2012 e 2022 (Figura 6), sendo o mais produtivo o autor Lan Y. com 40
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publicacdes, o segundo Chen S. com 12 publicacdes, seguido de Wang G.
com oito documentos publicados.

Zhou, Z.
Zhang. Y.
Han, Y.
Deng. J.
Wang, J.
Chen, P.
Wen, S.
Wang. G.
Chen, S.
Lan,Y.

Numero de publicacdes

0 10 20 30 40 50

Figura 6. Quantidade de documentos publicados pelos 10 autores mais
produtivos.

As palavras-chave s&o utilizadas para direcionar 0s principais
assuntos abordados em um estudo e representam de forma direta o contetdo
das publicacBes. A partir do software VOSviewer foi criado um mapa capaz
de demonstrar a relagdo entre os dominios encontrados nos artigos
analisados. O tamanho dos circulos gerados é proporcional ao himero de
registros nas quais as palavras-chave foram mencionadas, enquanto que a
distancia entre as esferas indica o quéo forte (menor distancia) estas estéao
relacionadas (Figura 7).

Observa-se dois grupos (clusters) de citacdes de palavras-chave, o
primeiro grupo (verde), a palavra dominante é unmanned aerial vehicles
(vav), a qual tem uma forte relagdo com as palavras antenas, agriculture e
spray nozzles, o segundo grupo (rosa), destaca-se as palavras drops,
deposition e pesticides.

Novas tecnologias foram incorporadas aos veiculos aéreos nao
tripulados para aplicacdo de defensivos agricolas e fertilizantes e a
variabilidade das pesquisas utilizando essas inova¢cfes tornou-se mais
abrangente. Além disso, pesquisas de nivel basico destacaram-se quando os
VANTs comecaram a ser utilizados para aplicacéo de defensivos agricolas e
fertilizantes com objetivo de elucidar questfes referentes as pontas de
pulverizacéo utilizadas, deposicdo, tamanho de gotas, densidade de gotas,
ou seja, eficiéncia da pulverizacdo (Nawaz et al., 2016; Chen et al., 2021)
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Figura 7. Rede de co-ocorréncia das palavras-chave no periodo de 2012 a
2022.

Com o intuito de verificar a rede de conexdo entre as citagbes dos
autores, foi gerado um mapa considerando somente os que tiveram uma
produgdo maior que 5 documentos e no minimo 50 citagBes (Figura 8). O
mapa criado permitiu perceber agrupamentos entre autores, sendo
identificados pelas menores distancias entre os circulos.

Os autores Huang, Li, Zhu e Chen destacam-se em um grupo, além
de publicarem sobre o0 assunto também citam um aos outros, além de serem
citados pelos outros grupos. Vale a pena ressaltar que todos sdo da mesma
nacionalidade, todos chineses. A China é o principal Pais em pesquisas de
desenvolvimento e aplicacdo de técnicas aplicadas na aplicagdo de
defensivos e fertilizantes agricolas aplicados por meio de veiculos aéreos nao
tripulados (Kotsemir, 2019)
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Figura 8. Rede de citacdes entre os autores com pelo menos 5 documento e
50 citacBes

Os trés paises que tiveram mais citacdes na pesquisa realizada foram China,
Estados Unidos, Espanha e Austrélia (Figura 9).

A China apresentou uma rede de conexdes bem diversificada quanto as
citacdes. Sua proximidade no mapa com Estados Unidos implica em forte
relacdo de citacdo de trabalhos entre esses paises. Em geral, Canada,

Estados Unidos, Australia e Reino Unido apresentaram boa relagéo entre as
citacdes dos artigos.

austsalia

united kingdom

canada

unite@states

A o
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Figura 9. Rede de citacBes entre os paises ao longo dos anos
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Os cinco periédicos que mais se destacaram quanto as citacdes
foram Remote Sensing of Environment, Computers and Electronics in
Agriculture, Bioresource Technology, Precision Agriculture e Forests,
conforme observado na Figura 10. Quanto maior a dimenséo da esfera que
representa o periédico, maior a quantidade de citagdes deste.

As proximidades das esferas no mapa indicou forte relacéo de citacdo
de trabalhos entre Computers and Electronics in Agriculture e Precision
Agriculture, indicando haver convergéncia de estudos publicados nessas
duas revistas. Ficou evidenciado também a ocorréncia de 5 agrupamentos,
0s quais apresentaram forte conexdes com outros periddicos indicados sob
mesma coloracdo. Essa interacdo que ocorre entre as citacdes de
determinadas revistas pode ser considerada uma importante informacao
tanto para facilitar a pesquisa de temas similares por diferentes periédicos,
bem como apontar quais revistas tendem a ter melhor aceitagéo de trabalhos
de acordo com a tematica dos mesmos.

international,jg&urnal of agric
agrapomy

nongye jixie xdgbao/transactio

igye gongch%xuebao/transa computers andielectronics in a

applied sciences (switzerland)

asia-pacific journal of cherr

pest management science

ﬁ , VOSviewer
Figura 10. Rede cita¢des entre periddicos

Por meio andlises bibliométricas realizadas identificou-se um
incremento consideravel no nimero de publicagdes de artigos cientificos ao
longo do periodo de 2016 a 2022, indicando uma tendéncia de crescimento
para os proximos anos. Este incremento observado ao longo da serie
temporal analisada pode ser explicado pela crescente preocupac¢do mundial
com aplicacé@o eficiente de defensivos e fertilizantes agricolas, diminui¢do
possiveis danos ambientais, a saide humana, além da escassez da mao de
obra para trabalhos especificos (Kestur et al., 2020; Sott et al., 2021; Wang
et al., 2021; Li et al., 2021).
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CONCLUSAO

O uso de VANTs estd se tornando cada vez mais frequente em
aplicagbes relacionadas a tecnologia de aplicacdo de defensivos e
fertilizantes agricolas. A revolugcao em veiculos aéreos nao tripulados oferece
novas oportunidades em diferentes aplicagdes devido a reducao de riscos e
menores custos envolvidos neste tipo de plataforma andlise bibliométrica.

Esta pesquisa demonstrou a viabilidade de realizar 0 mapeamento
cientifico utilizando o banco de dados bibliografico Scopus e o software
cientométrico VOSviewer em artigos cientificos qualificados para fornecer
informacdes interessantes e identificar tendéncias importantes.

A analise bibliométrica apresenta resultados que indicam a
necessidade de investimentos em pesquisas sobre a utilizacdo dos VANTSs
na aplicacbes de defensivos e fertilizantes agricolas em paises em
desenvolvimento, destaca-se o Brasil, por ter o setor agropecuério
responsavel por aproximadamente 33% do produto interna bruto e ser um dos
maiores produtos agricolas do mundo.
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