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Resumo:

Os drones de entrega tém se apresentado como inovagdo tecnologica na darea de logistica, promovendo agilidade,
eficiéncia e redugdo de impactos ambientais. Apesar da adog¢do da tecnologia por diferentes setores, aumentando
assim a sua procura, ainda existem lacunas sobre como o conhecimento cientifico acerca dessa tecnologia vem
se consolidando. Diante disso, este estudo busca analisar a produgdo cientifica sobre drones de entrega,
identificando suas principais tendéncias, autores e dreas de pesquisa. A pesquisa é de natureza bibliométrica,
com abordagem exploratoria, descritiva e quantitativa. Foram analisados dados indexados na base Scopus entre
2015 e 2024, utilizando os softwares R, Excel e VOSviewer. Aplicaram-se as leis de Lotka, Bradford e Zipf para
mapear padroes de autoria, periodicos, institui¢oes e palavras-chave. Foram identificadas 348 publicag¢ées no
periodo, com aumento expressivo a partir de 2018 e pico em 2023. O periodico Drones foi o mais produtivo,
enquanto Tomiyama Hiroyuki, afiliado a Ritsumeikan University no Japdo, se destacou entre os autores. Os
Estados Unidos, China e India lideram a producdo global. As dreas de Engenharia e Ciéncia da Computagdo
concentram a maior parte dos estudos. Os resultados evidenciam haver um amadurecimento do conhecimento
cientifico do tema, bem como do seu potencial para inovagdo nas dreas de logistica e de sustentabilidade urbana.
Contudo, devem enfrentar desafios quanto a regulamentagdo, seguranga operacional e privacidade, que podem
influenciar novas pesquisas.
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I. Introdugao

Os drones de entrega tém se tornado uma tecnologia importante, devido as suas inovagdes serem temas
de discussdo nos ultimos anos. Esse produto faz parte da familia dos veiculos aéreos ndo tripulados, que
atualmente vem sendo aplicados a diversos setores da industria e comércio. No entanto, recentemente a fungdo
de entrega vem sendo explorada dentre os servigos de transporte de mercadorias, especialmente no comércio
eletronico e na distribui¢do urbana, ao oferecer rapidez, redugdo de custos e menor impacto ambiental. Tal
movimento vem refletindo uma transformagao no transporte urbano, gerando debates sobre eficiéncia, seguranga
e sustentabilidade.

Cornell et al. (2023) destacam que os drones de entrega apresentam beneficios, entre eles a redugdo de
custos em regides com malha vidria precdaria, onde a logistica tradicional enfrenta maiores dificuldades. Além
disso, esses veiculos aéreos ndo tripulados contribuem para a sustentabilidade, uma vez que emitem menos gases
de efeito estufa em comparacdo com automoveis e vans utilizados para entregas convencionais.

Adicionalmente, vale ressaltar as vantagens dos drones de entrega para o meio ambiente. De acordo com
Zhao, Zhao e Guo (2018), drones conseguem cobrir areas rurais extensas rapidamente. Usam energia renovavel,
diminuindo a liberagdo de gases poluentes, sendo étimos para levar itens, sejam de comércio ou outros, ajudando
em vdrias tarefas.

Dessa forma, os drones de entrega atendem a necessidades especificas do cotidiano da sociedade. Com
isso, surgem novas demandas, impulsionando inovag¢des e ampliando mercados. Trata-se, portanto, de um tema
de interesse do meio académico, o que se reflete em publicagdes relacionadas a tecnologia. Esta pesquisa tem
como foco o estudo da produgdo cientifica acerca dos drones de entrega.
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Embora o avango dos drones de entrega seja reconhecido como uma inovagdo de grande potencial para
diversos setores, ainda existe o desafio de entender o desenvolvimento dessa tecnologia, no que diz respeito a
produgdo cientifica. Mesmo tendo sua aplicabilidade em diferentes contextos, que vdo desde sustentabilidade a
acesso em regides de dificil acesso. Apresenta-se a necessidade de construgdo de um cendrio de como o
conhecimento sobre o tema vem sendo disseminado no meio académico. Diante disso, torna-se necessario
identificar e organizar o que ja foi produzido, a fim de evidenciar tendéncias, lacunas e oportunidades de
investigacdo futura. Assim, este estudo busca responder ao seguinte problema de pesquisa: Como se d4 a produgdo
cientifica no contexto de drones de entrega?

Em resposta a procura crescente por alternativas de logistica que sejam eficazes e que alcancem a todos,
os drones de entrega se mostram como ferramentas importantes, com a capacidade de vencer obstaculos fisicos
em locais de dificil acesso. Nas cidades, o uso deles tem chamado atengdo pela rapidez nas entregas e por ajudar
a preservar o meio ambiente. Porém, é em dreas distantes ou atingidas por calamidades que esses veiculos aéreos
ndo tripulados mostram seu maior valor, possibilitando o transporte rdpido e independente de itens fundamentais,
como remédios, vacinas e materiais médicos, com um custo menor.

De acordo com Deepwater (2025), o autor deixa claro que essa habilidade de voar sobre areas dificeis e
operar com minima interven¢do humana ndo sé melhora a logistica, mas também ajuda a incluir socialmente,
conectando comunidades isoladas a servigos essenciais e integrando-as a economia digital. Assim, os drones de
entrega vdo além de serem apenas eficientes, tornando-se agentes de mudanga para o desenvolvimento social,
cientifico e tecnoldgico, principalmente em situa¢des de fragilidade e isolamento geografico.

O objetivo deste trabalho é analisar a produgdo cientifica sobre drones de entrega. Para isso, serdo
analisados trabalhos cientificos, com o intuito de identificar caracteristicas como autores, periddicos, paises,
institui¢des, entre outros elementos relevantes, a fim de compreender o cendrio atual das pesquisas e apontar
tendéncias e oportunidades futuras de investigagdo.

Na coleta de dados para o estudo da produgdo cientifica sobre drone de entrega, a pesquisa adotou uma
abordagem exploratdria, descritiva e quantitativa. Realizando a consulta na base de dados da Scopus, em busca
de expressdes que se enquadrem no tema no periodo entre 2015 e 2024. Seguindo para a etapa de andlise, com
auxilio dos softwares R, Excel e VOSviewer, foram empregados métodos bibliométricos para que padrdes
relevantes fossem encontrados, resultando na identificagdo de autores, instituigdes, periddicos, paises com maior
produgdo, areas de conhecimento e outros achados significativos para a drea estudada.

II. Referencial Tedrico
Drones de Entrega

Os drones ou veiculos aéreos ndo tripulados, de acordo com Leite et al. (2024), sdo aeronaves ndo
tripuladas, controladas remotamente ou de forma auténoma, que se destacam pela versatilidade e eficiéncia em
aplicagdes como seguranga, agricultura e logistica. Nesse contexto, o foco deste estudo recai sobre a
funcionalidade de entrega, ou seja, drones de entrega. Sendo assim, essa tecnologia destaca-se pelos beneficios
relativos a sustentabilidade e ao meio ambiente, além de representar avangos na area logistica. Contudo, sua
aplicagdo vem enfrentando desafios, especialmente no que diz respeito a privacidade e seguranga.

Nesse sentido, segundo Sakthivel et al. (2023), drones de entrega sdo definidos como dispositivos aéreos
ndo tripulados desenvolvidos para transportar cargas leves, como produtos e documentos, de forma auténoma ou
com controle remoto. Equipados com tecnologias avancadas de navegagdo, comunicagdo e controle, esses
equipamentos atuam como solugdes logisticas inteligentes, com o objetivo de tornar o processo de entrega mais
agil, econdmico e eficaz, especialmente nas fases finais da distribuigdo.

Apesar das inovagdes, existe uma preocupagdo com relagdo ao impacto da tecnologia no meio ambiente.
Contudo, comparado a outros meios, vem se mostrando sustentdvel, visto que os drones de entregas tém
demonstrado potencial para reduzir emissdes de gases de efeito estufa e o consumo de energia, especialmente em
entregas urbanas de curta distancia. Conforme apontam Kumar, Prybutok e Sangana (2025), esses sistemas
apresentam menor impacto ambiental, como ja foi mencionado, em comparagdo a outros veiculos terrestres
convencionais, além de contribuirem para a diminui¢do do ruido urbano e da poluigdo atmosférica. Embora o
processo de fabricagdo e o descarte das baterias ainda represente um desafio, os beneficios operacionais superam
tais impactos, sobretudo quando integrados a fontes de energia renovavel e politicas adequadas de
sustentabilidade.

Além disso, estudos indicam que uma das principais vantagens competitivas dos drones de entregas esta
na capacidade de operar rotas aéreas mais flexiveis, permitindo encurtar trajetos e reduzir significativamente o
tempo de transporte em relagdo aos meios terrestres (Raghunatha et al., 2023). Ainda, os autores destacam que,
por meio de simulagdes, houve ganhos no tempo que superaram 120%, sugerindo que a eficiéncia desses
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dispositivos esta na estratégia tracada e¢ controlada do percurso, ao invés da velocidade. Essa caracteristica,
conforme explicado acima, é especialmente Util em areas rurais ou em situagdes emergenciais, como atendimentos
médicos, onde a agilidade é essencial.

Por outro lado, os mesmos estudos apontam que, em localidades urbanas, se os drones forem usados de
formas inadequadas, resultard no aumento do consumo de energia e nas emissdes, caso o planejamento da rota e
a frequéncia de voos ndo sejam adequados. Dessa forma, a literatura especializada defende que os drones sejam
integrados aos sistemas logisticos existentes como uma alternativa complementar e sustentdvel, embora ainda haja
desafios regulatorios a serem superados para sua plena implementagdo.

Em estudo recente, Chi, Phong e Hanh (2023) destacam que, embora os drones de entrega pela visdo dos
consumidores apresentem vantagens como flexibilidade, rapidez e seguranga, ainda geram preocupagdes sobre a
privacidade. Os autores indicam que muitos usudrios temem que os sobrevoos feitos pelos drones sobre
propriedades privadas possibilitem a invasdo de privacidade, além de riscos operacionais como falhas técnicas e
entrega incorreta. Tais fatores compdem os riscos associados a tecnologia, podendo gerar desconfianga por parte
dos consumidores em adotar esse meio de entrega, mesmo diante de seus beneficios logisticos.

Em sintese, os drones de entrega sdo uma tecnologia inovadora, com atributos que beneficiam varios
segmentos, com énfase no setor de logistica. Eles se sobressaem pela sua sustentabilidade e otimizagdo, embora
demandem atengdo em relagdo a protegdo de dados e a seguranga. Sendo assim, é crucial empregar esses veiculos
aéreos de maneira segura e proveitosa. No futuro, o progresso de novas estratégias e normas poderd otimizar a
privacidade e a prote¢do, viabilizando a total utilizacdo das vantagens oferecidas pelos drones de entrega. Assim,
com sua versatilidade, pode ser aproveitada para novos usos.

Bibliometria

A bibliometria visa analisar a produ¢do cientifica ¢ a dindmica da ciéncia. Isso é possivel porque ela é
uma aplicacdo matematica e estatistica. Sendo assim, a bibliometria é uma técnica aplicada na literatura cientifica
com o objetivo de analisar padrdes, tais como producdo, atores ¢ areas de conhecimento. Segundo Sousa, Almeida
e Bezerra (2024), o uso dessa abordagem permite a compreensdo da dindmica das ciéncias por meio da
quantificagdo de publicagdes, citagbes e redes de colaboradores, sendo fundamental para entender a evolugdo de
um tema especifico e identificar tendéncias e lacunas na literatura.

Assim, pode-se dizer que a bibliometria, como ciéncia, serve de apoio aos pesquisadores, sendo
instrumento para verificar o desenvolvimento cientifico e conhecer o perfil de determinado tema. Conhecer tais
padrdes pode possibilitar a produgdo de novos conhecimentos que gerem transformag¢des. Conforme Pritchard
(1969), a bibliometria corresponde a aplicagdo de métodos matematicos e estatisticos aos livros e outros meios de
comunicagdo, possibilitando elucidar os processos de comunicagdo escrita e o curso de evolugdo das disciplinas
cientificas.

Por isso, a bibliometria é adotada como técnica, conforme explicado acima, por apresentar informacgdées
relevantes acerca de temas de interesse da comunidade cientifica. Além disso, ela permite identificar tendéncias,
lacunas e padrdes de producdo cientifica, fornecendo subsidios importantes para compreender o desenvolvimento
das areas do conhecimento e dos temas de interesse da comunidade cientifica (Araujo, 2006). Fica claro que esse
papel desempenhado por esse saber evidencia os principais fatores do conhecimento que estd sendo estudado.
Dessa forma, a bibliometria facilita a analise do desenvolvimento cientifico e possibilita projetar novos caminhos
para futuras pesquisas.

De acordo com Marques, Maculan e Souza (2023, p. 2):

O estudo bibliométrico pode ser utilizado para avaliar a produg¢do do conhecimento,
cientifico ou ndo. Mais especificamente, pode ser empregado para evidenciar o
conhecimento institucionalizado, com foco nas teses e dissertagdes de uma area
disciplinar. Esses estudos manipulam dados quantificdveis e usam a estatistica para
medir e mapear pontos relevantes nessa producdo. Algumas vezes, esses estudos
oferecem resultados na forma de analises qualitativas, que podem mostrar um
panorama acerca do perfil daquela ciéncia, pois evidenciam os construtos tedricos e
conceituais que podem dar visibilidade e fortalecer um campo, garantindo o
desenvolvimento da ciéncia e da sociedade.

Em resumo, a bibliometria é uma ferramenta que analisa a produ¢do cientifica, produzindo
conhecimentos sobre um tema de interesse do pesquisador. Com isso, a comunidade cientifica reconhece padrdes,
evidenciando o desenvolvimento daquela tecnologia. Pois, a aplicacdo de métodos matematicos e estatisticos
valida o saber, destacando os principais pontos de trabalhos, livros e outros meios de comunicagdo, tornando o
processo de conhecimento mensurdvel.
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II1I. Metodologia

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa é um conjunto de agdes planejadas que visam
atingir um objetivo, esclarecendo a comunidade sobre determinado assunto. A partir dos dados coletados, é
possivel encontrar respostas para uma questdo.

Com isso, a abordagem da pesquisa é exploratdria, descritiva e quantitativa. No que se refere ao cardter
quantitativo, o estudo ndo se limita a andlise numérica, mas também considera os métodos aplicados de acordo
com o comportamento dos dados, buscando extrair as informag¢des neles contidas (Punch, 2021). Os dados
utilizados sdo provenientes de produgdes cientificas relacionadas ao uso de drones para entrega, caracterizando-
se, portanto, como dados secunddrios.

Assim, “a pesquisa de natureza basica visa ampliar o conhecimento sobre uma tematica, contribuindo
com uma discussdo académica” (Villaverde ef al., 2021, p. 42). Por isso, foi escolhida esta natureza de pesquisa
para a analise dos dados sobre os artigos cientificos.

Dessa forma, esta pesquisa é caracterizada como exploratéria e descritiva. Essa classificagdo justifica-se
pelo fato de as fontes utilizadas ¢ analisadas serem provenientes de artigos cientificos, dos quais foram extraidas
as informagdes necessarias para o desenvolvimento do estudo.

Nesse sentido, Gil (2008) apresenta que a pesquisa exploratéria tem como finalidade entender ideias e
buscar respostas de problemas, resultado da extragdo de informagdes oriundas de levantamentos bibliograficos,
documentos e outras fontes. J& a pesquisa descritiva, segundo o autor, busca descrever as caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno a partir da andlise de dados coletados. Essa abordagem metodoldgica
permite uma melhor compreensdo do tema em estudo e contribui para a realizagdo do objetivo da pesquisa.

A coleta de dados foi realizada por meio da extragdo de informagdes de trabalhos académicos, em forma
de artigos cientificos e entre outros trabalhos indexados em base de dados reconhecida pela comunidade
académica, a base Scopus. O recorte do tema escolheu estudos relacionados aos drones de entrega, em razdo do
desenvolvimento e relevancia desta tecnologia, bem como o seu potencial de inovagdo tecnoldgica. As
informagdes reunidas foram tratadas de forma a que pudessem apresentar, apds analises, os resultados esperados
para atingir os objetivos desta pesquisa.

A pesquisa bibliométrica foi conduzida com dados extraidos da base Scopus, no periodo de recorte
temporal de 2015 a 2024, utilizando-se as expressdes de busca “delivery drone*”, “delivery UAV*” e “delivery
unmanned aerial vehicle*”, que resultaram em um total inicial de 360 registros. Assim, o processo ilustrado na
Figura 1 apresenta as etapas metodoldgicas na busca na base Scopus. Apés a eliminagdo das duplicatas, obteve-
se 348 documentos para andlise. O tratamento dos dados seguiu as etapas cldssicas para bibliometria,
contemplando indicadores de produtividade cientifica. Seguindo, a analise considerou as principais leis
bibliométricas, a lei de Lotka, que analisa os autores mais produtivos, destacando-se aqueles com maiores
publicacdes. Em seguida, a lei de Bradford, que apresenta os periddicos mais relevantes, e por fim, a lei de Zipf,
aplicando a analise de palavras-chave, evidenciando aqueles termos que tém mais frequéncia. Essa abordagem
possibilitou uma visdo sobre a evolugdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da produgdo cientifica de
drones de entrega.

Figura 1 — Processo das etapas da busca na base Scopus

Defini¢do das Busca de
palavras-chave documentos na
* delivery drone* Scopus

* delivery UAV* © 2015 — 2024

* delivery unmanned « 360 registros

Eliminagdo de Tratamento e Apresentagdo
duplicatas analise dos resultados
« resultado final bibliométrica * evolugdo cientifica
* 348 documentos « Indicadores de dos drones de
produtividade

entrega
cientifica

* Leis bibliométricas
(Lotka, Bradford,
Zipf)

aerial vehicle*

Fonte: Elaborado pelos autores

Assim, os dados foram analisados utilizando os softwares R, Excel € VOSviewer, no R foi utilizado o
pacote Bibliometrix. Para isso, os resultados foram organizados em gréficos e tabelas para melhor exibigdo e
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entendimento. “A andlise bibliométrica é uma técnica cada vez mais popular e completa para examinar e avaliar
grandes quantidades de dados cientificos, sendo cada vez mais utilizada em pesquisas” (Passas, 2024, p. 1014,
tradugdo nossa).

A presente pesquisa buscou analisar a produgdo cientifica sobre drones de entrega, por meio de uma
andlise bibliométrica, com o auxilio do software R e do pacote Bibliometrix, como detalhado anteriormente. Apds
os dados serem analisados, foi possivel identificar por meio dos resultados a evolugdo temporal, os periddicos
com maiores publica¢Bes, os pesquisadores em destaque, entre outros aspectos. Esses tipos de informacdes
apresentam o desenvolvimento e as inovagdes dos drones de entrega, bem como a visdo da comunidade cientifica,
podendo, assim, ser divulgadas também ao publico em geral.

IV. Resultados e Discussao

O presente estudo teve como objetivo realizar uma andlise sobre a produgdo cientifica dos drones de
entrega, devido a sua importancia no cendrio atual. A abordagem escolhida se justifica pela capacidade de
apresentar uma visdo da produgdo cientifica, permitindo identificar padrdes de publica¢bes, sendo em destaque,
autores, revistas e outras informacgdes relevantes. Para isso, foram extraidos dados da base Scopus, escolhendo um
periodo de 10 anos, compreendido entre 2015 ¢ 2024. Assim, a analise visa ndo apenas mapear a produ¢do
cientifica da tecnologia, mas também contribuir para identificar as lacunas de pesquisa e possiveis futuros estudos.

No total, foram analisadas 348 publicac¢des cientificas indexadas na base de dados Scopus, relacionadas
a tecnologia de drones de entrega. Essas publicagdes envolveram a contribui¢gdo de 1108 autores distintos,
apresentando uma comunidade interessada no tema. As produgdes estavam distribuidas em 274 periddicos, que
apresentam o tema como multidisciplinar no atual cenario deste produto.

Ao analisar a quantidade de publicac¢Ges no periodo de 2015 a 2024, representada pela evolugdo temporal
na Figura 2, observa-se uma média de 34,8 publicag¢Ges por ano, com um desvio-padrdo de 25,41, indicando uma
variabilidade significativa ao longo dos anos. A mediana foi de 33 artigos, valor préximo a média, sugerindo uma
distribuigdo relativamente simétrica. Essa percepg¢do é reforcada pela assimetria positiva de 0,21, indicando uma
leve concentragdo de valores a esquerda da média. O modo foi 6, sendo os valores dos anos de 2015 e 2016,
evidenciando que, embora haja anos com alta produgdo, o valor mais frequentemente observado foi relativamente
baixo.

Figura 2 — Evolug¢éo temporal da producéo cientifica

Quantidade
(%) w by wn (o) ~1 [ee]
S (=} S (=} (=] S (=}

—_
(=]

S
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Anos

Fonte: Elaborado pelos autores

O intervalo total de variagdo foi de 64 publicag¢bes, com um minimo de 6 artigos, que foi no ano de 2015,
e maximo de 70, no ano de 2023. A curtose negativa (-1,74) sugere uma distribui¢do mais achatada que a normal
(platicurtica), com menor concentragdo de valores em torno da média. Ainda, vale mencionar que de 2018 a
2023, houve um crescimento, que iniciou com 12 e atingiu 70 em 2023, sendo esse o pico, como anteriormente
mencionado.
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Conforme demonstrado na Figura 3, os periddicos com maior nimero de publicagdes sobre drones de
entrega foram o Drones, com 10 artigos, seguido por Lecture Notes in Networks and Systems, com 8 publicaces.
Em seguida, destacam-se os peridédicos IEEE Spectrum, Lecture Notes in Computer Science e Lecture Notes in
Electrical Engineering, cada um com 4 artigos.

Figura 3 — Periédicos com maiores nimeros de publicagdes

JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE
SERIES

ATAA/IEEE DIGITAL AVIONICS SYSTEMS
CONFERENCE - PROCEEDINGS

LECTURE NOTES IN COMPUTER
SCIENCE

IEEE SPECTRUM

CEUR WORKSHOP PROCEEDINGS

LECTURE NOTES IN NETWORKS AND
SYSTEMS

DRONES

Fonte: Elaborado pelos autores

Entre os autores mais produtivos no periodo analisado, destaca-se Tomiyama Hiroyuki, com 10
publicagdes, seguido por Kong Xiangbo e Nishikawa Hiroki, ambos com 7 publicag¢des. A distribui¢do dos autores
mais produtivos pode ser visualizada na Figura 4, que ilustra a concentragdo da produgdo cientifica em
determinados pesquisadores.

O autor Tomiyama Hiroyuki é professor afiliado ao College of Science and Engineering da Ritsumeikan
University, localizada em Kusatsu, Shiga, Japdo. O autor Xiangbo Kong esta vinculado a School of Computer
Science da Qufu Normal University, em Rizhao, China. J4 o autor Hiroki Nishikawa é afiliado a Graduate School
of Information Science and Technology da Osaka University, situada em Suita, Osaka, Japdo.

Figura 4 — Autores com maiores numeros de publica¢des

SIU KIT
NISHIRA MAO
MOITRA ABHA
MENG BAOLUO
DURLING MICHAEL
CAMPBELL JAMES F
TANIGUCHI ITTETSU 5
ITO SATOSHI 5
FUNABASHI YUSUKE 6
NISHIKAWA HIROKI 7
KONG XIANGBO 7
TOMIYAMA HIROYUKI 10

L S

Fonte: Elaborado pelos autores

O numero total de organizagdes as quais os pesquisadores estdo ligados chega a 443. A Figura 5 ilustra
as que se sobressairam com o maior volume de trabalhos publicados ao longo do periodo examinado. A
Ritsumeikan University lidera, com 11 trabalhos, seguida pela Tsinghua University, com 10, e pela Osaka
University, com 8. Estes numeros mostram que a producdo cientifica estd centralizada em institui¢des de ponta,
localizadas sobretudo no Japdo e na China. Tal padrdo pode indicar a importancia destes paises no avango de
tecnologias ligadas a drones de entrega.
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Figura 5 — Instituigdes em destaque pela produgdo cientifica
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao cruzarmos os dados dos autores mais ativos com as institui¢des que mais publicam, notamos uma
forte tendéncia de que a produgdo cientifica se concentra em polos de exceléncia, situados principalmente na Asia,
com destaque para o Japdo, China, Singapura ¢ Malasia, sem deixar de lado importantes centros na Europa e nos
Estados Unidos. A relevancia de pesquisadores como Tomiyama Hiroyuki, Xiangbo Kong e Hiroki Nishikawa,
todos ligados a institui¢des de renome como Ritsumeikan University, Qufu Normal University e Osaka University,
sugere que o progresso na area de drones de entrega é resultado do trabalho de equipes de pesquisa ja estabelecidas
e com boa estrutura.

A relagdo entre a produtividade de cada pesquisador e a da institui¢do indica que esses centros ndo sé
relinem recursos e infraestrutura para a pesquisa, mas também formam redes de colaboragdo que ajudam a manter
a inovagdo sempre ativa. Essa situacdo, portanto, mostra que existem centros de conhecimento estratégicos com
grande potencial para liderar o avango tecnolégico mundial no setor de logistica aérea automatizada.

A Figura 6 mostra a distribui¢do da produ¢do mundial de pesquisas cientificas sobre drones de entrega,
utilizando uma escala de cores que varia de 1 a 143 publicacGes. A tonalidade da cor demonstra a quantidade de
estudos de cada pais. Dos 60 paises, estdo no ranking 10 paises com maior nimero de trabalhos, os Estados Unidos
lideram com 143, seguidos pela China, que somou 79, e pela India, com 53. Logo depois, figuram Alemanha (28),
Japdo (27), Reino Unido (22), Malasia (20), Australia (17) e Coreia do Sul (17). O Brasil, por outro lado, estd na
152 colocagdo, com um total de 11 pesquisas.

Figura 6 — Producdo cientifica por paises
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Dentre os artigos mais citados, destacam-se os dos autores Dazhong Wu, David W. Rosen, Lihui Wang
e Dirk Schaefer, com 597 citagBes, apresentadas na Tabela 1. O trabalho, intitulado “Cloud-based design and
manufacturing: A new paradigm in digital manufacturing and design innovation”, foi publicado na revista
Computer-Aided Design.

Segundo Wu et al. (2015), o texto explora a Manufatura e Design Baseados em Nuvem (MDBC) como
um conceito inovador na produgdo digital. Essa abordagem se fundamenta em uma estrutura interconectada focada
em servigos para criar bens sob medida. Um exemplo notdvel é a criagdo de um drone de entrega autdénomo, usado
para ilustrar a unido de design, produgdo, administra¢do de dados e logistica dentro de um sistema MDBC. Assim,
a pesquisa ajuda a entender as opgdes tecnoldgicas e estruturais presentes na elaboragdo moderna de drones de
entrega, usando sistemas de computa¢do na nuvem.

Ademais, vale destacar, entre os mais referenciados, a pesquisa de Mohamed et al. (2020), com 343
citagdes, que aborda o emprego de drones em cendrios de cidades inteligentes. Outro destaque é a revisdo
detalhada de Kellermann, Biehle e Fischer (2020) sobre o uso de drones no transporte de mercadorias e pessoas,
acumulando 260 citages. I[gualmente importantes sdo os estudos que focam na aceitagdo da populagdo (Yoo; Yu;
Jung, 2018), na otimizagdo do consumo energético (Zhang et al., 2021) e em alternativas para a entrega de
medicamentos em areas remotas (Scott e Scott, 2017; Ackerman e Strickland, 2018). Tal panorama evidencia um
avango nas pesquisas sobre o tema, principalmente em cidades inteligentes, logistica e servigos de saude. A
diversidade de areas nesses trabalhos demonstra a importancia estratégica do tema para a inovagdo na logistica e
mobilidade.

Tabela 1 — Artigos mais citados

Titulo Autores Publicagio Ano Citagdes
lerl;i_ibiiii ((ii?sitgar; iﬁ‘fnﬁiﬂﬁﬁt”ﬁﬁi:ﬁﬁ? Wu, D; Rosen, D.-W; CAD Computer Aided 2015 597
p g git . g g Wang, L.; Schaefer, D. Design, 59, pp. 1-14
nnovation
Unmanned aerial vehicles applications in future Mohamed, N., Al—‘Jaroodl, Technological Forecasting and
. J., Jawhar, I, Idries, A., . 2020 343
smart cities Social Change, 153, 119293
Mohammed, F.
L — Transportation Research
Drones for parcel_and passenger transportation: A Kellerwar_m, R.; Biehle, Tnterdisciplinary Perspectives, 4, | 2020 260
literature review T.; Fischer, L.
100088
. ) . . Telematics and
Drone delivery: Factors affecting the public’s | v 'y vy B Jung, J. |  Informatics, 35(6), pp. 1687— | 2018 231
attitude and intention to adopt 1700
Encrey consumption models for delivery drones: Zhang, J.; Campbell, J.F.; | Transportation Research Part D
gy A conf) arison and assessmentry : Sweeney II, D.C.; Transport and Environment, 90, 2021 206
P Hupman, A.C. 102668
Proceedings of the Annual
Drone delivery models for healthcare Scott, J.E.; Scott, C.H. Hawaii Intematlgnal Conference 2017 197
on System Sciences, 2017-
January, pp. 3297-3304
Potentialities of drones and eround autonomous Lemardelé, C.; Estrada, Transportation Research Part E
deli devices for 1 %—mil logisti M.; Pages, L.; Bachofner, Logistics and Transportation 2021 154
cLvery devices Tor last-mi’e ogIshes M. Review, 149, 102325
Medical delivery drones take flight in cast Africa | “*cKerman. 5 Strickland, | IEEE Specmg; 1575351) Pp- 3435, | 518 100
. - . . Aloqaily, M.; Bouachir,
Design Guidelines for Blockchain-Assisted 5G- . . IEEE Network, 35(1), pp. 64-71,
O.; Boukerche, A.; 2021 100
UAYV Networks - . 9354921
Ridhawi, LA.
The blood is here: Zipline's medical delivery . IEEE Spectrum, 56(5), pp. 24-31,
drones are changing the game in Rwanda Ackerman, E., Koziol, M. 8701196 2019 93

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 7 exibe as palavras-chave em forma de nuvem dos termos mais frequentes nos estudos sobre
drones de entrega analisados. Nota-se que a palavra com mais frequéncia foi “drones”, totalizando 189, seguida
de “antennas” com 82. Além disso, foram encontrados os termos sindnimos de drones como “unmanned aerial
vehicles (UAV)”, “aerial vehicle” e “delivery drone”, sendo quantificado respectivamente com 51, 49 e 28,
ressaltando a importancia dos aparelhos aéreos auténomos. Expressées como “package delivery”, “last mile” e
“vehicle routing” apontam para o interesse nas utilizagdes logisticas, com énfase na etapa final da distribuigdo.

»ou

Adicionalmente, vocabulos como “optimization”, “artificial intelligence” e “deep learning” demonstram a busca
por tecnologias de ponta para otimizar a eficacia e o planejamento destas atividades.
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Figura 7 — Nuvem de palavras
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Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 8 apresenta a distribuigdo das publicagdes por drea do conhecimento, destacando-se os campos
da Engenharia e da Ciéncia da Computagdo. A area de Engenharia lidera em ndmero de publicagdes, com 223
registros, correspondendo a 30% do total analisado. Em seguida, a Ciéncia da Computagdo representa 203
publicagdes, equivalente a 27%. Seguindo os dados apresentados no grafico, vé-se a interdisciplinaridade do tema
dos drones de entrega.

Figura 8 — Distribui¢o das publicagdes por area do conhecimento
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao examinar a rede de colaboragdo entre estudiosos em drones de entrega, apresentada na Figura 9, foi
possivel discernir distintos agrupamentos de cooperacdo académica, conhecidos como clusters. Tais clusters
consistem em conjuntos de autores que optam por publicar em conjunto uns com os outros. A rede de colaboragdo
revela dois clusters principais com dindmicas complementares de produgdo cientifica.
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Figura 9 — Rede de colaboragdo dos autores
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ademais, tais autores também demonstram alta centralidade de proximidade, o que denota que se
encontram posicionados estrategicamente na rede, sendo aptos a alcangar rapidamente outros pesquisadores por
meio de um ndmero limitado de conexdes. Outro indicativo importante é o grau de influéncia na rede, que avalia
a importancia de cada autor com base na relevancia dos autores aos quais estdo conectados.

Em resumo, o cluster 1, liderado por Durling, Michael R., Moitra, Abha e Siu, Kit Y., apresenta as
maiores forcas de ligagdo e citagGes, indicando um nucleo consolidado e influente. Ja o cluster 2, composto por
Arif, M. Fareed, Larraz, Daniel e Tinelli, Cesare, reine pesquisadores com publicagdes mais recentes e vinculos
moderados, caracterizando uma frente emergente de pesquisa. Autores como Tinelli, Cesare; Herencia-Zapana e
Heber atuam como pontes entre os grupos, favorecendo o intercambio cientifico. Assim, a rede evidencia um
equilibrio entre maturidade e renovagdo, refletindo a vitalidade colaborativa do campo analisado.

V. Consideragdes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo a andlise da produgdo cientifica sobre drones de entrega no periodo de
2015 a 2024, utilizando a base de dados Scopus. Os achados indicaram um crescimento nas publica¢des. Na
década, foram 348 trabalhos, com um pico em 2023, apresentando 70 publicagdes, o que demonstra interesse no
tema. O periddico Drones foi destaque entre os que publicaram sobre o assunto. O autor, Tomiyama Hiroyuki foi
0 mais prolifico, e a Ritsumeikan University como institui¢do de maior destaque. Ao nivel global, os Estados
Unidos lideram em quantidade de estudos, seguidos pela China e india, com énfase nas dreas de Engenharia e
Ciéncia da Computagdo. Portanto, a meta de determinar os principais atores, areas e tendéncias foi alcangada.

Este estudo descreveu uma organizagdo e avaliagdo detalhada das publicagdes sobre drones de entrega,
apresentando um panorama completo das principais dreas de pesquisa e dos centros de producgdo cientifica. Ao
revelar onde o conhecimento estd concentrado geograficamente e em quais instituicdes, a pesquisa ajuda a
entender como a inovagdo tecnoldgica esta sendo desenvolvida nas universidades, além de identificar falhas
importantes, principalmente em paises e situagdes menos investigadas. Adicionalmente, o trabalho destaca a
relevancia do tema para o desenvolvimento tedrico das discussdes sobre logistica, tecnologia e inovagdo.

Os resultados evidenciam que os drones de entrega representam uma oportunidade estratégica ndo apenas
para o setor logistico, mas também para areas como satde, engenharia e transporte em regides de dificil acesso.
Esse cendrio sugere a necessidade de maiores investimentos publicos e privados para ampliar o alcance e a
aplicabilidade da tecnologia. Ademais, a concentragdo de estudos em poucos paises refor¢a a urgéncia de
pesquisas que considerem diferentes realidades regionais, permitindo adaptagdes a contextos socioecondmicos
especificos. Portanto, a presente pesquisa contribui ndo apenas para consolidar o campo académico, mas também
para subsidiar gestores e formuladores de politicas publicas na tomada de decisGes estratégicas.
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