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RESUMO

Este artigo tem como objetivo identificar o estado da arte dos estudos sobre Veiculos Auténomos (AV),
considerando o desenvolvimento do assunto e suas linhas de pesquisa, utilizando uma Revisédo Bibliométrica
nas bases de dados Web of Science e Scopus. Nos clusters, gerados pelo acoplamento bibliogréfico, destacam-
se duas linhas de pesquisa, focadas nos aspectos tecnoldgicos e nos aspectos sociais e comportamentais
da aceitabilidade da AV. Em relagé@o aos paises, Estados Unidos, Alemanha e China lideram o nimero de
publicacdes referentes a VA nas duas bases.

Palavras-chave: Autonomous Vehicle; Anélise Bibliométrica; VOSviewer.
RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo identificar el estado del arte de los estudios sobre Vehiculos Auténomos (VA),
considerando el desarrollo del tema y sus lineas de investigacion, utilizando una Revisién Bibliométrica en
las bases de datos de Web of Science y Scopus. En los clusters, generados por el acoplamiento bibliogréfico,
se destacan dos lineas de investigacién, centradas en los aspectos tecnoldgicos y en los aspectos sociales
y comportamentales de la aceptabilidad de AV. En cuanto a los paises, Estados Unidos, Alemania y China
lideran el nimero de publicaciones referidas a AV en las dos bases de datos.

Palabras clave: Vehiculo Auténomo; Andlisis Bibliométrico; VOSviewer.
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ABSTRACT

This article aims to identify the state of the art of studies on Autonomous Vehicles (AV), considering the
development of the subject and its lines of research, using a Bibliometric Review in the Web of Science and
Scopus databases. In the clusters, generated by the bibliographic coupling, two lines of research stand out,
focused on the technological aspects and on the social and behavioral aspects of the acceptability of VA.
Regarding the countries, the United States, Germany and China lead the number of publications referring to

VA in the two databases.

Keywords: Autonomous Vehicle; Bibliometric Analysis; VOSviewer.

INTRODUGAO

Na ultima década o desenvolvimento tecnoldgico
tem apresentado uma serie de solugdes para os
vdrios problemas da mobilidade urbana e dos
transportes, utilizando-se da Inteligéncia Artificial.
O desenvolvimento tecnolégico dos Veiculos
Auténomos (VAs), é uma dessas solugdes que por
apresentarem diversos beneficios, desvantagens,
barreiras, e mudangas comportamentais, sao
necessdrios estudos para avaliar os requisitos da
sua implantagéo nos centros urbanos.

Dentre os beneficios, tem-se a redugdo de
acidentes, o aumento da mobilidade, a reducao
de congestionamentos, uma menor necessidade
de estacionamentos, o incentivo a programas
de compartilhamento, a melhoria na economia
de combustivel proporcionando a redugdo de
emissoes, o0 aumento da capacidade das vias, e
uma operacdo mais eficiente dos veiculos com
melhor tempo de viagem (Anderson et al,, 2014;
Fagnant e Kockelman, 2015).

Como desvantagens estima-se que sua adogao
gerard um aumento de milhas percorridas por
veiculos (VMT) (Anderson et al, 2014; Fagnant e
Kockelman, 2015; Milakis et al., 2017)the potential
effects of automated driving that are relevant to
policy and society are explored, findings discussed
in literature about those effects are reviewed
and areas for future research are identified. The
structure of our review is based on the ripple
effect concept, which represents the implications
of automated vehicles at three different stages:
first-order (traffic, travel cost, and travel choices,
0 que pode causar congestionamentos (Anderson
et al,, 2014), aumento de consumo de combustivel
(Anderson et al., 2014; Fagnant e Kockelman, 2015)
e consequentemente de emissdes, com o aumento
do nimero de viagens (Fagnant e Kockelman,
2015).
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As barreiras da implantagdo estdo relacionadas
com a tecnologia, tais como os ciberataques
em potencial (Petit e Shladover, 2015), questdes
éticas sobre quem se responsabilizaria em caso de
acidente envolvendo VA (Hevelke e Nida-Rimelin,
2015),e comodevem ser configurados o ambientede
ética e programacédo dos VA para se comportarem
no caso de um acidente inevitavel (Gogoll e Miiller,
2017; Santoni de Sio, 2017). Ainda a incorporacgao
dos VAs causaria mudancas comportamentais que
afetaria a maneira como os usuarios interagiriam
com os sistemas de transporte, pois os seus
deslocamentos seriam feitos sem nenhuma
intervengdo humana na conducéo.

Como observado, a implantagdo de VAs no
ambiente urbano, pode-se gerar diversos
resultados, podendo contribuir na formagéo de
cidades sustentaveis, recuperando espago urbano,
com menos veiculos nas vias, como também
reforcando uma rede de transporte publico
eficiente (The International Association of Public
Transport, 2017).

Nesse contexto em que incorporagdo dos VAs vem
precedido de um processo tecnolégico dindmico, é
essencial conhecer o desenvolvimento do tema e
identificar sua evolugéo e as potenciais tendéncias
futuras. Assim, o artigo teve como objetivo
identificar o estado da arte dos estudos sobre VAs,
considerando o desenvolvimento do tema e suas
linhas de pesquisa utilizando-se de uma Revisao
Bibliométrica. Para isto, o artigo foi estruturado em
quatro segdes, apds esta introducdo tem-se a secéo
do método adotado de Revisdo Bibliométrica. Na
terceira se¢do foram apresentados os resultados
obtidos da revisdo bibliométrica sobre VA dos
artigos indexados nas bases de dados da Web of
Science e Scopus e na quarta segao, foram feitas as
consideracdes finais.
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Método da Revisao Bibliométrica

A Revisdo Bibliométrica (RB) é um método de
andlise quantitativa que possibilita a medigao
da contribuigdo do conhecimento cientifico das
publicagdes, em artigos indexados em bases
de dados ou eventos de dareas especificas de
conhecimento. A RB pode contribuir para analisar
a visdo geral e perspectiva quantitativa de um
tema especifico, identificando os principais pontos
e ideias emergentes de um campo de pesquisa,
avaliando o desempenho e ainfluéncia de diferentes
paises ou periddicos, e observando a evolugdo e a
tendéncia de desenvolvimento (Li et al., 2017).

A RB se foca em andlise de redes tanto em
documentos, palavras-chave, bem comoem autores
ou periédicos, usando técnicas de mapeamento e
agrupamento, que sdo complementares entre si,
com o objetivo de fornecer informagdes sobre a
estrutura de uma rede, observando quais os tépicos
ou campos de pesquisa, como se relacionam e
como o dominio cientifico se desenvolveu ao longo
do tempo (Waltman et al., 2010).

Diversas aplicagdes podem ser vistas em estudos
de RB na &rea de transporte e mobilidade urbana.
Romano et al. (2018), utilizando a RB identificaram
artigos relevantes para o uso da bicicleta, e assim
levantaram os fatores que influenciam o uso da
bicicleta em &areas urbanas; Modak et al. (2019)
analisaram o estado da arte do conhecimento
em transportes perante a RB das publicagdes da
revista Transportation Research num periodo de
50 anos; Gandia et al. (2019) fizeram uma revisao
cienciométrica e bibliométrica sobre o tema de VA.
A estrutura do método de RB (Figura 1), inicia-se
com a primeira etapa da preparagéo da pesquisa,
definindo a string de pesquisa e suas delimitac¢oes.
Na segunda etapa, a partir dos dados extraidos
da pesquisa, foi possivel observar a evolucdo
das publicagdes e citagdes referente ao tema. Na
terceira etapa foram apresentados os periédicos
que mais publicaram e citaram sobre o tema.
Na quarta etapa foram desenvolvidos mapas de
acoplamento bibliografico, para identificar as
linhas de pesquisas sobre VAs, analisando-se os
clusters. E na quinta etapa foi gerada a distribuicao
das publicagdes por paises.

Construir a string de
busca e definir o campo
espago-tempo, quais as

bases de dados e as
areas de conhecimento

serdo utilizadas.

Verificar a evolugéo das
publicagdes e citagbes,
observando como o
tema se desenvolve
nos anos.

2. Evolucéo das
> Ppublicagbes e $p.

citagbes

1. Preparagao da
pesquisa

Delimitacdes da
pesquisa

Observar a evolugdo
dos periédicos que
mais publicaram e
citaram, e também

identificar o seus
fatores de impacto.

3. Principais
periodicos

Crescimento do

Definigao da : Analise dos Analise dos paises
string numero de cluster que mais
documentos publicaram

——

Crescimento do
nimero de
citacbes

Identificar o nimero de
publicagdo nos paises e
as linhas de pesquisa
que desenvolveram.

Analisar as linhas de
pesquisas que estdo
sendo formadas
referente ao tema.

4. Acoplamento
bibliografico

5. Publicagao
dos paises

L

v

Paises que mais
et publicaram nos
cluster

Figura 1. Método da Revisdo Bibliométrica
Fonte: Os préprios autores.

Revisdo Bibliométrica sobre Veiculos Autonomos. Na
RB o tempo da pesquisa foi limitado até dezembro de
2019, utilizando-se as bases de dados da Web of Science
e Scopus, sendo que as buscas foram realizadas no dia
24 de marco de 2020 e somente documentos em inglés.
A pesquisa na Web of Science foi limitada pelas areas
Transportation Science Technology e Transportation, na
Scopus foi pela area Social Sciences.

A string de pesquisa na Web of Science foi
(("autonomous” OR ‘“automated” OR “self-driving”
OR ‘“driverless”) NEAR/O (“vehicle$” OR ‘car$” OR
“driving” OR “automobile$” OR “bus*’ OR “taxi$” OR
“truck$” OR “electric vehicle$” OR “road vehicle$”)) OR
((“connected”) NEAR/1 (“automated” OR “autonomous”)
AND (“vehicle$” OR ‘car$” OR ‘driving” OR
“transportation”)) OR “cooperative intelligent transport
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system$” OR ‘“cooperative-ITS”, sendo encontrados

3.926 resultados com 29.409 citagdes ao todo.

J& a string de pesquisa na Scopus foi semelhante,
somente alterando operadores de pesquisa proprios
da base: ((“autonomous” OR “automated” OR “self-
driving” OR “driverless”) w/0 (“vehicle$” OR “car$” OR
“driving” OR “automobile$” OR “bus*’ OR “taxi$” OR
“truck$” OR “electric vehicle$” OR “road vehicle$”)) OR
(("connected”) w/1 (“automated” OR “autonomous”)
“driving” OR
“transportation”)) OR “cooperative intelligent transport
system$” OR “cooperative-ITS’] sendo encontrados

AND (“vehicle$” OR ‘car$” OR

3.047 resultados com 19.707 citagoes.

Evolucdo das publicagdes e citagdes até 2019.
Na Figura 2 apresenta-se a evolugao porcentual do
tema, em que em ambas as bases as publicagdes e
citagcdes vém crescendo consideravelmente ano a

ano, com maior intensidade a partir de 2014.

Ano

m— WS - Publicagies  mmm Scopus- Publicagdes WS- Citagbes Scopus- Cagdes

ISSNe: 2500- 5200 https://doi.org/10.21892/2422085X.516

Na Web of Science as publicagdes iniciam-se em
1979 e na Scopus em 1974, e vao até dezembro de
2019. Na evolugao das publicagdes observa-se que
na Web of Science cerca de 60% ocorreram de 2017
a 2019, enquanto que na Scopus somente 2019 é
responsavel por mais de 40% de suas publicagdes.
J& em relagéo a evolugdo das citagdes, na Web of
Science quase 60% das suas citagdes foram em
2018 e 2019, enquanto na Scopus mais de 50%
foram somente em 2019.

Principais  periédicos dos documentos
publicados. Ao se analisar os dados da pesquisa
na Web of Science, existem 3.926 documentos
com 29.409 citagdes ao todo, publicados em 343
periédicos no periodo de 1979 a dezembro de
2019. Neste periodo os 10 peridédicos que mais
publicaram sobre o tema de VAs representam
43% de todas as publicagdes nesta base de dados
(1.688 documentos). J& os 10 periédicos que mais
possuem citagdes sobre o tema representam
64,3% das citagdes (18.898 citagdes).

Na Figura 3, observa-se o crescimento do nimero
de documentos nos ultimos 20 anos (1999 a 2019)
nos 10 periédicos que mais publicaram sobre
VAs, representando 99,3% (1.677 documentos).
E na Figura 4 estd o crescimento do nimero de
citagbes nos 10 periddicos que mais possuem
citagdes sobre o tema nos ultimos 20 anos (1999
a 2019), representando 99,7% das citagdes destes
periodicos (18.844 citagdes).

Figura 2. Evolugéo do nimero de publicagdes e citagoes

na Web of Science e Scopus

Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da

Web of Science e Scopus.

20

00 1

Quantitativo de documentos

®EEE Transactions on Intelligent Transportation
Systems

#2018 21ST International Conference on Intelligent
Transportation Systems (ITSC)

Transportation Research Record

2019 30TH IEEE Intelligent Vehicles Symposium
(Iv19)

= Transportation Research Part C-Emerging
Technologies

= IEEE Transactions on Vehicular Technology

2017 28TH IEEE Intelligent Vehicles Symposium
IV 2017)

2018
2017

W Transportation Research Part F-Traffic Psychology
and Behaviour

m2017 IEEE 20TH International Conference on
Intelligent Transportation Systems (ITSC)
2016 IEEE 19TH International Conference on
Intelligent Transportation Systems (ITSC)

Figura 3. Crescimento do nimero de documentos nos peridédicos que mais publicaram sobre o tema de 1999 a 2019 na

Web of Science.

Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Web of Science.
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Quantitativo de citacdes

m [EEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems

™ Transportation Research Part C-
Emerging Technologies

IEEE Transactions On Vehicular
Technology

Transportation Research Part F-Traffic
Psychology and Behaviour

® Transportation Research Record

= Transportation Research Part A-Policy
and Practice

®mEEE Intelligent Transportation Systems
Magazine

W 2013 IEEE Intelligent Vehicles
Symposium (IV)

m Accident Analysis and Prevention
2014 IEEE 17TH International

Conference on Intelligent Transportation
Systems (ITSC)

Figura 4. Crescimento do nimero de citagcdes nos periédicos que mais possuem citagdes sobre o tema no periodo de

1999 a 2019 na Web of Science

Fonte: os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Web of Science.

A revista [EEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems, além de ser a que mais
publicou sobre o tema, também é aquela que
apresentou o maior numero de citagdes. E a revista
Transportation Research Record apesar de ser a
terceira em numero de publicacgdes, é a quinta no
ndmero de citagoes.

Em relacdo as revistas que mais publicam e/ou
citam sobre o tema de VAs, na Web of Science, é
também pertinente analisar sua posi¢ao no ranque
do Journal Citation Reports, os seus fatores de
impacto (Journal Impact Factor - JIF) e o quartil do
fator de impacto (Journal Impact Factor Quartile).
Este ranque possui 73 revistas nas categorias de
Transportation Science Technology e Transportation
(Clarivate Analytics, 2020). Assim, na Tabela 1,
percebe-se que a revista /EEE Transactions on
Intelligent Transportation Systems além de ser
a que mais publicou e possuiu citagdes sobre o
tema, apresenta o maior fator de impacto entre
as revistas apresentadas, ocupando o quartil Q1,
sendo a quinta no ranque. E a revista Transportation
Research Record apesar de ser uma das que mais
publicou e citou sobre o tema, ndo apresenta um
bom fator de impacto, com a 64° posi¢do no ranque,
estando no quartil Q4.

J& ao se analisar os dados da pesquisa na Scopus,
existem 3.047 documentos com 19.707 citagdes
ao todo, publicados em 629 periddicos no periodo
de 1974 a dezembro de 2019. Sendo que os 10
periédicos que mais publicaram representam 32,8%
de todas as publicagdes (1.000 documentos) e os 10
periédicos que mais possuem citagdes representam
61,6% (12136 citagoes).

Tabela 1. Classificagdo no JCR das revistas que mais
publicaram e citaram sobre o tema na Web of Science.

» T T £
§ g S 886
- € 9 T =9 =
Nome do periédico S ¢ 98 52 =z
5 £ T ®88 =
2 6 £ u ©
S < Q S
o & E O
IEEE Transactions on
Intelligent Transportation 291 6929 5° 6,319 QI
Systems
Transportation Research
Part C - Emerging 175 3504 6° 6,077 Q1

Technologies
IEEE Transactions on
Vehicular Technology

Transportation Research
Part A - Policy and Practice

Accident Analysis and
Prevention
IEEE Intelligent
Transportation Systems 50 1116 25° 3,363 Q2

Ma%]azine

Transportation Research

Part F - Traffic Psychology 121 1325 33° 2,518 Q2
and Behaviour

Transportation Research
Record 194 1226 64° 1,029 Q4

139 2013 8° 5,379 Q1

)]

3 189 18° 3,992 Q1

49 498 21° 3,655 Q1

Fonte: Os proéprios autores, baseado nos dados extraidos da
Web of Science e classificagdo de Clarivate Analytics (2020).

Na Figura 5, mostra-se o crescimento do nimero
de documentos nos ultimos 20 anos (1999 a 2019)
publicados nos 10 peridédicos que mais publicaram
na Scopus sobre VAs, representando 99,8% de
suas publicagdes (998 documentos). A Figura 6,
contém o crescimento do nimero de citagdes nos
10 periddicos que mais possuem citagdes sobre o
tema nos ultimos 20 anos (1999 a 2019), referente
aos dados da Scopus, representando 100% das
citagdes destes periddicos (12136 citagoes).
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Quantitativo de documentos

1999

2019 IEEE Intelligent Transportation Systems
Conference, ITSC 2019

= Transportation Research Part C: Emerging Technologies

¥ Transportation Research Part F: Traffic Psychology and
Behaviour
Transportation Research Procedia

B IET Intelligent Transport Systems

= Proceedings of the Human Factors and Ergonomics
Society

®m Transportation Research Part A: Policy and Practice

m2019 8th IEEE International Conference on Connected
Wehicles and Expo, ICCVE 2019 - Proceedings

® Accident Analysis and Prevention

Human Factors

Figura 5. Crescimento do nimero de documentos nos periddicos que mais publicam sobre o tema no periodo de 1999

a 2019 na Scopus.

Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Scopus.

Quantitativo de citacdes

B Transportation Research Part C: Emerging
Technologies

= Transportation Research Part F: Traffic
Psychology and Behaviour

m Transportation Research Part A: Policy and
Practice

Human Factors
m Accident Analysis and Prevention
® Transportation Research Part B:

Methodological

m Proceedings of the Human Factors and
Ergonomics Society
= Transportation Research Procedia

m [ET Intelligent Transport Systems

Applied Ergonomics

Figura 6. Crescimento do nimero de citagdes nos periddicos que mais possuem citagdes sobre o tema de 1999 a 2019

na Scopus.

Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Scopus.

A revista Transportation Research Part C: Emerging
Technologies é a segunda que mais publicou sobre
o tema e estd em primeiro no nimero de citagdes. E
a Transportation Research Part F: Traffic Psychology
and Behaviour é a terceira em numero de
publicagdes e segunda em citagdes, configurando-
se nas duas revistas que mais publicaram e citaram
sobre este tema.

Além de identificar o nimero de publicagbes e
citagdes nas revistas, também foi avaliada a sua
posicéo no ranque da SCimago Journal (SJR), o fator
de impacto e o quartil a que pertence. Na subarea
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Transportation da area Social Sciences existem 149
periddicos entre journals, book series, conferences
and proceedings e trade journals (Scimago
Institutions Rankings, 2019). Como apresentado
na Tabela 2, a revista Transportation Research Part
C: Emerging Technologies possui o melhor fator de
impacto, ficando em segundo lugar no ranque, e
situada no quartil Q1. J& a IET Intelligent Transport
Systems, terceira em numero de publicacdes e
nona em citagdes, o seu fator de impacto fica na
46° posicao, estando no quartil Q2.
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Tabela 2. Classificagdo no SJR das revistas que mais
publicaram e citaram sobre o tema na Scopus.

Nome do periédico

Publicacoes
Citagoes
Ranque (SJR)
Fator de Impacto (SJR)
Quartil (SJR)

Transportation Research Part C:

Emerging Technologies 176 4363 2° 3342 QI

Transportation Research Part B:

Methodological 44 598 6° 2,895 QI

Transportation Research Part A:

Policy and Practice 53 1528 107 2109 Q1

Transportation Research Part F:

Traffic Psychology and Behaviour 122 1749 28" 1146 Q1

IET Intelligent Transport Systems 82 429 46° 0,627 Q2

Transportation Research Procedia 100 519 56° 0,476 -

Fonte: Os proprios autores, baseado nos dados extraidos da
Scopus e classificagao de Scimago Institutions Rankings (2019).

Acoplamento bibliografico. O acoplamento
bibliografico ocorre quando dois documentos
citam um mesmo documento, isto ¢é, os
documentos possuem citagdes em comum. Para

baltzee{2017)

b (2019)

03)‘\Hn 1y

cckel (2017)

walch(2016)

altendost [2018)

determinar o acoplamento bibliogréfico, é realizada
uma sobreposi¢do das listas de referéncias das
publicagdes, buscando referencias em comum, e
assim quanto maior o nimero de referéncias que
duas publicagdes tém em comum, mais forte é a
relagdo de acoplamento bibliografico entre elas
(Kessler, 1963; van Eck e Waltman, 2014).

Para a criagdo do mapa de acoplamento
bibliografico no VOSviewer, foi selecionado o
método de contagem completa, em que cada link
de acoplamento bibliografico tem o mesmo peso.
Foram utilizados inicialmente todos os documentos
das pesquisas das bases de dados. Em seguida se
calcula de todos os documentos a forga total dos
links com os outros documentos, selecionando-se
somente 0s 1000 documentos com maior forga total
do link. Na Figura 7 é apresentado o acoplamento
bibliografico dos dados da pesquisa na Web of
Science (WoS), agrupados em quatro cluster. O
cluster 1 WoS (vermelho) é voltado para a area de
aceitabilidade referente aos VAs. No cluster 2 WoS
(verde) ha alguns estudos dos possiveis impactos
da diregao automatizada no sistema de transporte.
J& o cluster 3 WoS (azul) reiine estudos da operagao
e desenvolvimento de VAs. E no cluster 4 WoS
(amarelo) agrega trabalhos sobre simuladores de
diregao.

mok(2015)
de wiwaﬂmj
Euo (20150) 'ro .“'3) 5
i (2017e) aria|(2016) bellem (2
di febbr aso (M0 6) Torstend20180)
lee (2016b) dikmen (2016)
du (2019a)

* buckley (2018b)
kyriakidis (2015)
il

debif2017)

i 4201 5}

-
sparrojggl2017)
.

17b)

Figura 7. Acoplamento bibliografico com os 1000 documentos com maior forga total de link com os demais documentos

- Web of Science.

Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Web of Science.
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O acoplamento bibliografico dos dados da
pesquisa na Scopus, com seis clusters, apresenta-
se na Figura 8. O cluster 1 Sco (vermelho) possui
semelhanga com o cluster 4 WoS, voltado para
simuladores de diregéo. Ja o cluster 2 Sco (verde)
assemelha-se ao cluster 2 WoS, com estudos sobre
trdfego misto, veiculos movidos por humanos e
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autébnomos. Os clusters 3 Sco (azul escuro) e 4 Sco
(amarelo) possuem semelhancas com o cluster 1
WoS, focados na adocdo e aceitabilidade de VAs.
J& o cluster 5 Sco (roxo) aborda sobre questdes
éticas e sociais, e o cluster 6 Sco (azul claro) com
8 documentos, focados no enjoo de movimento
causado pelo uso dos VA.

(Mn J2019b)

madlgan (2016) dielg‘gﬂe)
= buckley{zo@u)

c‘;& ’

Figura 8. Acoplamento bibliografico com os 1000 documentos com maior forga total de link com os demais documentos

- Scopus.

Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Scopus.

Publicagcdes por paises. Conforme mostrado na
Figura 9, nos documentos da Web of Science, o
primeiro lugar ficou com os Estados Unidos (29,1%),
seguido da Alemanha (20,1%), China (13,5%),
Franca (6,1%) e Reino Unido (51%). No caso da
Scopus tem-se novamente os Estados Unidos
(30,4%) em primeiro lugar, seguido novamente da
Alemanha (15,6%) e China (10,5%), e logo o Reino
Unido (7,5%) e Paises Baixos (5,8%). Com relagao
aos paises em desenvolvimento, destacam-se em
ndmero de publicacdes, a China, Brasil (0,91% na
Web of Science e 0,65% na Scopus), Russia (0,66 e
0,68%) e india (0,86 € 1,05%).

Considerando os clusters do acoplamento
bibliogréfico, na Figura 10 sdo apresentados os
resultados da Web of Science, com as linhas de
pesquisas que estdo sendo desenvolvidas em
cada pais. Os Estados Unidos lideram nos cluster
1 WoS e 2 Wos (42,47 e 55,90%, respectivamente),
e estd em terceiro lugar no 3 WoS (15,06%) e
segundo no 4 WoS (18,18%). J& a Alemanha lidera
os clusters 3 WoS e 4 WoS (23,94 e 3766%), e
estd em terceiro no cluster 1 WoS (10,37%) e em
sexto lugar no cluster 2 WoS (4,86%). Em relagao
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aos paises em desenvolvimento, a China aparece
nos quatro clusters, principalmente nos clusters 1
WoS, 2 WoS e 3 WoS, ocupando o segundo lugar
(1,37; 2778 e 21,62% respectivamente). A Russia
apesar de apresentar 26 publicagdes na analise
da Web of Science, seus documentos ndo foram
categorizados nos clusters. A India aparece nos
clusters 1 WoS, 2 WoS e 3 WoS (0,67; 1,04 e 116%),
o Brasil nos clusters 1 WoS e 2 WoS (0,67 e 0,35%).
O cluster 4 WoS, voltado para simuladores de
diregao, contempla unicamente a China com 2,60%
das publicagdes.

Para o caso dos clusters de acoplamento
bibliogrdfico da Scopus nos paises, na Figura
11, observa-se a distribuicdo percentual dos
documentos publicados. O cluster 6 Sco, possui
apenas seis paises, sendo que somente os Paises
Baixos e Reino Unido (representando 62,5% cada
pais), tém a maior percentagem, e os demais paises
(Austrdlia, Alemanha, Maldsia e Estados Unidos)
possuem somente uma publicagdo neste cluster
(12,5%), considerando as possiveis co-autoria.
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Figura 9. Paises que mais publicaram na Web of Science (acima) e Scopus (abaixo).
Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Web of Science e Scopus.
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Figura 10. Paises que mais publicaram em cada cluster do acoplamento bibliogréafico da Web of Science.
Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Web of Science.

Procescs
Urbanos

9



Procesos Urbanos. 8(1):e516; enero-junio. 2021.  ISSNe: 2500- 5200 https://doi.org/10.21892/2422085X.516

| =0,00% Ml <3,73%

: 0,345 [l =<644%
0 =1.00% I <1390 | s,
[0 =1 I <1660
I szos i <5186% L

21 [l <o 0 0

I sz I <94.53% t‘

<0,00% I =<4.74% J,
50,72% [l <7.66% ° ' ;
s1.46% [l <wgs= T, -

’*" e e
SRR L G =
<

S0,00% [ <4.09% >3- b

—|_ <1,04% [ 57,29%

7 s0,4% I s T
[ sy a0 I <r06% '".\, ’
[0 <223% I <10,75% a - 3 .
£3,35% [ =+5,35% te, = & :I 24,17% ] <26,04% t 3 r
I —— - - . e
N - e, ’ z - P Z
= 2. o = = 25, =
x u
A Lomem e e am A \e i ame  wa  Gae
- ™

<0,00% [ <5.21% -,

s2.00% ] <1350% i/ o] -
S3,13% sI7,71% o - .

Scopus .
Cluster Sco 5

zo,00m [ =10,34%

| =17z I =1207%

<350 [ =206

T =507 I <2109

N s

b snmaaEn  ar =g e
e —

Figura 11. Paises que mais publicaram em cada cluster do acoplamento bibliogréfico da Scopus.
Fonte: Os préprios autores, baseado nos dados extraidos da Scopus.

Com excecdo do cluster 6 Sco, os Estados Unidos
lideramtodososclustersemnimerode documentos
publicados, 1Sco, 2 Sco, 3 Sco, 4 Sco e 5 Sco (31,86;
44,53; 45,35; 26,04 e 24,14%, respectivamente). E
a Alemanha se encontra em segundo lugar nos
clusters 1Sco, 4 Sco e 5 Sco (25,76; 17,71 e 20,69%),
e em terceiro nos 2 Sco e 3 Sco (10,95 e 10,41%). Em
relagdo aos paises em desenvolvimento, a China
tem uma boa representatividade nos clusters 1 Sco,
2 Sco, 3 Sco e 4 Sco (3,73, 27,74, 706 e 9,38%), e
com uma publicagado no cluster 5 Sco (1,72%). O
cluster 3 Sco congrega trés documentos da India,
Brasil e Russia, representado 1,12% cada pais. Ja o
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cluster 2 Sco possui publicagdes da india (0,36%),
e os clusters 1 Sco (0,67%) e 5 Sco (1,72%) contém
documentos brasileiros.

Consideragoes Finais

Este estudo teve como objetivo levantar o estado da
arte referente a VA, observando o desenvolvimento
do tema e analisando os peridédicos que mais
publicaram e citaram sobre o tema, as linhas de
pesquisa e a distribuicdo de publicagéo nos paises.
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Com este levantamento, foi notado que o tema
de VAs teve um crescimento consideravel ano a
ano nas duas bases de dados, principalmente na
Scopus, com maior intensidade a partir de 2014,
refletindo o aumento do interesse pelo assunto no
decorrer dos anos.

Nos documentos da Web of Science a revista IEEE
Transactions on Intelligent Transportation Systems
foi a que mais publicou e citou sobre os VAs. Além
disso, este periéddico apresenta o maior fator de
impacto entre todos nos dados da Web of Science,
estando em quinto lugar no JCR. J& nos dados
da Scopus, o periédico que apresentou maior
relevancia foi a revista Transportation Research Part
C: Emerging Technologies, que é o segundo que
mais publicou e o primeiro em nimero de citagdes,
apresentando o maior fator de impacto entre os
analisados, estando em segundo lugar no SJR.

Nas andlises de acoplamento bibliografico foram
identificadas duas grandes linhas de pesquisa
de VAs, uma voltada aos aspectos tecnoldgicos,
focando na diregdo automatizada no sistema de
transporte e operagéo dos VAs (2 WoS, 3 WoS e 2
Sco), e a outra para a questdo social, relacionada
aos aspectos comportamentais e de aceitabilidade
dos VA (1 WoS, 4 WoS, 1 Sco, 3 Sco, 4 Sco e 5 Sco
e 6 Sco).

Na distribuicdo de publicagdes por paises &
perceptivel que os Estados Unidos, Alemanha
e China lideram o numero de publicagoes
nas duas bases de dados. Ao se considerar a
representatividade dos paises em desenvolvimento
aparecem a China, Brasil, Russia e india. Desses,
a China que se encontra em segundo lugar em
nimero de publicagdes, compete com os paises
desenvolvidos. Quanto as linhas de pesquisa
voltada para os aspectos tecnoldgicos, os paises
que lideram sao principalmente os Estados Unidos
e a China. Na linha referente as questdes sociais se

destacam os Estados Unidos e Alemanha.

Visto os resultados obtidos, foi gerado um melhor
entendimento sobre as pesquisas envolvendo os
VAs, que podem ser resumidas em duas areas
de conhecimento dos transportes, da oferta e da
demanda. Do lado da oferta, as linhas de pesquisa
focam-se nos aspectos técnicos e tecnoldgicos,
enquanto do lado da demanda estdo sendo
estudadas questdes sociais e comportamentais do
usudrio perante a implantagao dos VAs.

Dessa forma, constata-se a vantagem dos paises
desenvolvidos em implantar os VAs, pois sao
detentores da tecnologia necessaria para a
produgao de veiculos totalmente autdnomos, que
nao precisem de nenhuma condugdo humana.
No caso dos paises em desenvolvimento, como
o Brasil, um processo de interagdo com os paises
lideres identificados podera auxiliar na implantagéo
dos VAs no contexto nacional.

Em relagdo as questdes sociais e comportamentais,
seja nos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, as barreiras de implantagao
sempre estardo presentes, principalmente em
relagdo a seguranca e privacidade. Isto mostra que
sao necessarios estudos focando na aceitabilidade
do usudrio e comportamento do motorista.
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