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RESUMO: A andlise estatistica de
informacdes bibliograficas sdo a base
para os estudos bibliométricos e a
concepgéo de modelos ou leis que tratam
do desenvolvimento do conhecimento
no estado da arte. No século XIX, surge
de forma incipiente a primeira expressao
mais sistematica, entretanto s6 no inicio do
século XX, com a publicacdo dos trabalhos
de Lotka ela ganha forca com insercao
dos indicadores de producdo (BOUSTANY,
1997). A Bibliometria faz uso de métodos
matematicos afim de descrever e quantificar
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estudos relacionados a uma tematica
cientifica (PRITCHARD, 1969). Neste
contexto, o objetivo deste paper € quantificar
as publicagbes na area de Machine Learning
(ML) aplicada na agricultura, através de uma
analise bibliométrica. Para tanto, utilizou-se
do banco de dados obtido na base Scopuse
Web of Science. O processo de analises fez
uso do software R / RStudio e da aplicagéo
Bibliometrix e sua biblioteca Biblioshiny, a
partir dos dados, verificou-se que o maior
numero de publicagbes sobre o tema
ocorreu nos anos 2021 e 2022, o autor que
mais publicou foi 0 WANG Y, os periddicos
de maior relevancia foram os COMPUTERS
AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE e
REMOTE SENSING.
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BIBLIOMETRIC STUDY: ML APPLIED
IN AGRICULTURE

ABSTRACT: The statistical analysis of
bibliographic information is the basis for
bibliometric studies and the conception
of models or laws that deal with the
development of knowledge in the state
of the art. In the 19th century, the first
more systematic expression appears in
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an incipient way, however only in the beginning of the 20th century, with the publication of
Lotka’s works, does it gain strength with the insertion of production indicators (BOUSTANY,
1997). Bibliometrics makes use of mathematical methods in order to describe and quantify
studies related to a scientific theme (PRITCHARD, 1969). In this context, the objective of
this paper is to quantify the publications in the area of Machine Learning (ML) applied in
agriculture, through a bibliometric analysis. For that, we used the database obtained from
Scopus and Web of Science. The analysis process made use of the R / RStudio software and
the Bibliometrix application and its Biblioshiny library, from the data, it was verified that the
largest number of publications on the subject occurred in the years 2021 and 2022, the author
who most published was the WANG Y, the most relevant journals were COMPUTERS AND
ELECTRONICS IN AGRICULTURE and REMOTE SENSING.

KEYWORDS: Machine Learning. Application. Agriculture.

11 INTRODUGAO

Este capitulo de livro trata da analise da producgao cientifica mundial sobre a aplicagao
da inteligéncia artificial na agricultura por meio de indicadores bibliométricos. O tema foi
escolhido por estar em evidencia e apresentar grande relevancia para o meio produtivo do
agronegocio, configurando-se em uma area estratégica na producéo de alimentos em nivel
mundial, neste contexto a melhoria e ampliagado da producao de alimentos é de interesse
geral, vem de encontro ao objetivo dois da agenda 2030.

Para a realizagéo do estudo, foi usado a bibliometria, que é um método de analise
quantitativa para a pesquisa cientifica. Os dados elaborados por meio dos estudos
bibliométricos estimam a contribuicdo do conhecimento cientifico para o meio académico
e a sociedade, derivando das bases de dados as publicacdes, e do conjunto delas os
indicadores utilizados nas analises e discursées (SOARES, CARNEIRO, et al., 2016).

Ainda de acordo com a cientometria, que € definida como o estudo da mensuracao
e quantificacdo do progresso cientifico, estando a pesquisa baseada em indicadores
bibliométricos (BIANCHI, 2002), o mapeamento cientifico usa métodos bibliométricos
para examinar disciplinas, campos, especialidades, autores e redes de pesquisa, busca
identificar como elas se relacionam entre si.

Desta forma, o método produz mapas e representacdes espacial e temporal dos
dados obtidos nas bases. Corrobora com esta definicdo, Boyack e Klavans quando afirmam
que “[...] O mapeamento cientifico € uma combinacdo de classificagcdo e visualizagcao”
(BOYACK, 2005, p. 358). O objetivo é criar uma representacdo da estrutura da area de
pesquisa, particionando elementos (documentos, autores, periodicos, palavras) em
diferentes grupos. A visualizagcdo é entdo usada para criar uma representacéo visual da
classificacao que emerge. (CATER, 2015).

Os softwares utilizados neste trabalho foram o R / RStudio / Bibliometrix | Biblioshine
em conjunto com o MS Excel, as bases utilizadas foram Web of Science e a Scopus, por
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apresentarem o maior numero de indexacao de periédicos. A pesquisa foi sistematizada
através do método SSF - Systematic-Search Flow, que tem como objetivo sistematizar o
processo de busca, a fim de garantir a repetibilidade e a replicabilidade, evitando os vieses
tendenciosos por parte do pesquisador (FERENHOF E FERNANDES, 2016).

21 METODOLOGIA

Neste capitulo, a operacionalizagdo da pesquisa se deu através da aplicacdo do
método SSF, que consiste de 4 fases e 8 atividades, conforme apresentado na Fig. 1, o
método foi desenvolvido segundo os autores, com o intuito de sistematizar o processo de
busca ou buscas a base de dados cientificas. Sendo assim, ele serve tanto para a reviséo
sistematica como para a reviséo integrativa, dependendo apenas da definicdo da estratégia
na sua utilizacdo (FERENHOF E FERNANDES, 2016).

Protocolo de pesquisa Analise Sintese. ESCTEVET:

Estratégia Consulta em - Padronizagio e Cnmpﬂ?l?ﬁn do = i
de Basede [y CGostiode Selegio Portféliode . o Fo60 P> Elaboraio de relatdrios [ Escrever
Hemen i Decymiertos dos documentos documentos

é))@)fi

Figura 1 - Representagdo do método Systematic Search Flow

Fonte: Ferenhof e Fernandes, 2016.

Vale ressaltar, que por ocasido da utilizacao do software R®, na fase 1 (Protocolo de
Pesquisa) as atividades 3, 4 e 5, foram totalmente automatizadas com o uso das Bibliotecas
RStudio / Bibliometrix. Na fase 2 (Analise) a atividade (consolidagdo dos dados) também
fora automatizada com as mesmas bibliotecas do R®, entretanto foi gerado um arquivo do
tipo Banco de dados no MS Excel?, contendo todos os artigos pesquisados e unificando
os dados obtidos na base Web of Science e Scopus, este serviu para tratar novamente
os dados oriundo do Bibliometrix. A fase 3 (Sintese) seguiu 0 mesmo procedimento de
automatizacao do processo com o uso da biblioteca / Biblioshine do R® aplicada no Banco
de Dados gerado na fase anterior.

Ja nafase 4, conforme preconizado pelos autores Ferenhof e Fernandes, realizou-se
a consolidacdo dos resultados por intermédio da escrita cientifica, por tanto, foi resgatado
0 objetivo do trabalho, comparado com o resultado da analise e da sintese, nesta fase foi
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eliminada a matriz do conhecimento recomendada pelos autores, uma vez que os dados
foram gerados dentro do Biblioshine, bem como, os relatérios que fundamentaram a escrita
dos resultados, finalizando a atividade 8, proposta pelos autores.

2.1 Execucao da Pesquisa
Protocolo da pesquisa:

+ Atividade 1 - estratégia de busca fazendo uso do operador légico (AND, *, “
“), e do Query de pesquisa (artigos, documentos em Inglés, artigos indexados
no periodo entre 2015 e 2022, e aplicacao de filtros nas categorias da Web of
Science);

+ Atividade 2 - parametrizacéo e aplicagdo das Query de pesquisa na base se-
lecionada conforme figuras 2, os termos utilizados foram (machine learning,
application e agriculture).

ks S -

DOCUMENTOS PESQUISADORES

Pesquise em: Colecdo principal da Web of Science v Edicées: Todos
DOCUMENTOS ~ REFERENCIAS CITADAS

Todos os campos v || "machine Learning""

Exemplo: dosnca hepitica ndia sing
E v || Todososcampos v || application*

~ || Todosos campos || agricutture*

+Adicionar linha ‘ [ +Adicionarintervalode dados | Pesquisa tecnologica

Figura 2 - Parametrizagdo da busca na Base de Dados da Web of Science.

Fonte: autores, 2023.

A pesquisa foi realizada na Base de dado da Web of Science, através do portal de
periédico da CAPES — CAFe.

31 RESULTADOS

A partir da busca inicial, foi gerado o banco de dado contendo as informagdes de
artigos indexados na base Web of Science com 476 artigos, esta fora baixada na extenséo
“BiTex” conforme mostrado na figura 3 — Print do resultado da Pesquisa. Ap6s download o
banco foi exportado para o Bibliometrix R, onde passou por tratamento gerando um arquivo
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MS Excel® da base. Novamente este arquivo passou por uma reanalise e tratamento onde
o critério foi manter apenas os artigos que possuiam DOI, sendo eliminados também as
duplicagdes, desta forma, restaram 475 artigos, sendo eliminados 1 artigo por nao possuir
DOI. Na sequéncia estes foram exportados para interface do R — Biblioshine, onde foram
gerados as informagdes e os diversos graficos para anélise posterior dos resultados.

Web of Science” Pesquisar Fazerlogin

Pesquisary 5 Restltados para machine . > Analisar resuitados: "machin Leaming™ [Todos os campos) AND applicati...
476 resultados de Coleg3o principal da Web of Science para:

Q "machine Leaming™ (Todos os campos) and application” (Todos os campas) and agriculture* (Todos os campos) ‘

7
Filtrado por:( noT Anos da publicag3o: 2023 or 2009 or 2008 or 2007 or 2006 or 2004 or 2003 or 2001 or 2000 or 1898 or 1898 or 1996 or 1995 X )

Criar alerta

or Anos da publicagSo: 2074 or 2013 or 2012 or 2011 or 2010 X |
i

a7 Tipas de documenio: Arfigo de conferéncia or Artigo de revis3o or Acesso antecipada or Material editorial or Arfigo de dados or Capitulos de livos X
\ 2

-
noT Calegorias da Web of Sciznce: Computer Science Information Systems or Telecommunications or Chemistry Analytical or Computer Science Theory Methads or Physics Applied or Food Science Technology of Engines... X |
p /

. N o
noT Areas de pesquisa: Engneesing X | Idomas: English X | Limpar todos

G Copiar link dos resultados da busca

Publicacdes Vocé também pode gostar de...

Figura 3 — Print do resultado da Pesquisa

Fonte: autores, 2023.

Afigura 3, apresenta os dados obtidos na base da Web of Science, contendo os 476
artigos, a figura apresenta ainda a configuracao do query de pesquisa e os filtros aplicados.

3.1 Resultados do processamento no Biblioshine.

Apo6s o processamento dos dados na biblioteca R / Bibliometrix, foram obtidos os
seguintes resultados apresentados nas figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14.

C O 1270016629 W e % *» 00
A pinti )
@ bibliometria S ? o @
€ biblioshiny e m——— § re—
Mostrar 3 linhas ¥ ‘ \mpximir Procurar:
4 Dados Importar ou Carregar
ool uA oE EUIA ¢ cR a AB AR Por favor, escolha o que fazer
> Carregar dados
> 5 = Carregar arquivo(s) bibliometrix ~
Juntando informago TECNOLOGIA | DEPARTAVENTO
0E ClEncis bE contexto:
¥ Filtros opsiacemoe | MODELAGEM ARCHONTOULSS, MELHORAR AS Carregue uma colegso em formato XLSX ou
i UNNERSIDADE o
oy SCUET R TR linesen  casteLLao S ren s . da biblometrx
N GUANDRIN | ECONOWICA | cermuzanres,  URBANA- b LiGHTWA DE NTROGENID (4 c .
is50 geral et s GO TTELKON | NDCADORES  TSiagho  caaweAoN.  NCRoLS V. AGRC  eamwisogee o wa  EScolhaumarquivo
e APRENDIZADODE | NTROGENIO w201 TURNER BAUM. M sysT. MAYS L) NO MEIO- s
2 DOSOLO: | AU WRS.  WUBER.I OESTE D03 EUA € vegar. xisx
TMARTINN  MAQUINA MILHO, P Caat
8 Fontes e | cenTRO GooDwWIN MARTINEZ- TEM SIDO 0 FocO,
LzATE oesTE AENUE FERAR, o U e Envio completo
ESTADOS  URBANA IL61BDY.  10BAL PESQUISA ANDA
2 Autores UNDOS:ZEA  ESTADOS "
wArs i00s:0 » Comecar
Documentos DEPARTAMENTO 0 MANEJO DOS.
~ DECENCIASDO  ALVARES.CA NIVEIS DE
MCRONUTREENTES e STAPE, . o
- NUTRI SENTELHAS, PC, Resultados da conversao
il: Agrupamento ANORADE RS PLANTAS umversionoe | S3ILRR S es sotos ceve
 SWENooRF | ooeLog e ot SNV ussmosauee | Number of Documents 475
A8, 101016/ geodrs 2021600431 8 3037, LAVRAS, MG . PARAEVITAR SUA  E00431
"> Estrutura Conceitual v SFARIA FERTILIDADE DO 37200900, MAPA DE REG. DEFICIENCIAOY A
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A
ESTOTONY | Gprior o orpemETIGo -
[ReEoan] T BOLLERO.GA, DE PRECISEO NA
WARTI, N FAZENDA (OFPE)
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Figura 4 — interface de importacéo do Biblioshine.

Fonte: autores, 2023.
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Na interface de importacédo dos dados, € possivel verificar os dados que foram
obtidos e correlaciona-los com o arquivo base, tais como intervalo de tempo dos documentos
selecionados, numero de autores, referéncias e documentos, tipos de documentos, dentre

outros.

&) bibliometria

@ biblioshiny

oo Informacao principal
8 Dados

Trama Mesa

Y Filtros

Intervalo de tempo Fontes Documentos

2015:2023 475

BB Viszo geral
¥ Informagao principal
> Produgéo Cientifica Anual

> Citagdes Médias por Ano
Autores Autores de documentos de autoriZll Coautoria Internacional

2067 6 32,63%

> Gréfico de trés campos

8 Fontes

& Autores

Palavras-chave do autor (DE) Referéncias Idade Média do Documento

1689 22556 2.39

€ Documentos

i+ Agrupamento

A% Estrutura Concitual
@ Estrutura Intelectual
42 Estrutura social

(@ Relatério

Figura 5 — Main Information.

Fonte: autores, 2023.

Q ? P ©

Taxa de crescimento anual

6,05%

Co-autores por documento

5.05

Média de citagdes por documento|

15.55

Afigura 5, apresenta em numeros as informacdes de forma geral, e um resumo das

informagdes obtidas.
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Figura 6 — Annual Scientific Production.
Fonte: autores, 2023.
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A figura 6, apresenta as informagdes da producgéo cientifica anual.

COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE @
REMOTE SENSING e

AGRICULTURE-BASEL

FRONTIERS IN PLANT SCIENCE

AGRONOMY-BASEL

Sources

REMOTE SENSING APPLICATIONS-SOCIETY AND ENVIRONMEN

REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT

NEURAL COMPUTING \& APPLICATIONS

PRECISION AGRICULTURE

L

GEODERMA

°
~
ol

50 75 100

N. of Documents

Figura 7 — Most Relevant Sources.

Fonte: autores, 2023.

Ja a figura 7, traz o grafico com a indicagdo das fontes mais relevantes em nivel

mundial.

100

Core
Sources

Articles

25

Source log(Rank)

REMOTE SENSING

COMPUTERS AND ELECTRONICS

Figura 8 — Core Sources by Bradford’s Law.

Fonte: autores, 2023.

Na figura 8, o grafico apresenta as publicagbes levando em conta as principais
fontes categorizadas pela Lei de Bradford. Esta lei dispde sobre a ordenagéo decrescente
da produtividade de artigos de determinado assunto nos perioddicos cientifico, possibilitando
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o estabelecimento de agrupamentos divididos de forma exponencial.

WANG Y 6

XUB

YANG C

ZHANG X

AMPATZIDIS Y

Authors

88}

Ly

NIEDBALA G

© 606 0 0 0

ZHANG C

ZHANG Y s

0.0 25 5.0 75
N. of Documents

Figura 9 — Most Relevant Authors.

Fonte: autores, 2023.

A figura 9, apresenta o grafico com os principais autores com maior relevancia no

cenario internacional.

% of Authors

0.0 25 5.0 7.5 10.0
Documents written

Figura 10 — Author Productivity through Lotka’s Law.

Fonte: autores, 2023.

A figura 10, nos traz a produtividade dos autores analisada através da Lei de
Lotka, esta lei descreve a frequéncia de publicacdo de autores em qualquer campo do
conhecimento, com base no quadrado inverso, em que o numero de autores que publicam

um determinado numero de artigos é uma proporgao fixa para o numero de autores que
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publicam um Unico artigo.
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Figura 11 — Most Cited Countries.

Fonte: autores, 2023.

Afigura 11, apresenta o grafico os paises mais citados nas publicag¢des cientificas e
a frequéncia de citagoes.

precision agriculture
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Figura 12 — WordCloud.

Fonte: autores, 2023.
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A figura 12, apresenta em forma de nuvem de palavras, os termos mais utilizados
nas publicagdes, bem como a frequéncia de sua ocorréncia. Quanto maior o tamanho da
palavra, maior a frequéncia de utilizagéo, logo, quanto menor o tamanho da palavra, menor
sua frequéncia.

> @ 7
" ‘ S:nwz\-v q
- X = m ;J{’b O
' »
A ®3 ’ »

. sibanda m

Figura 13 — Collaboration Network.

Fonte: autores, 2023.

Por fim, a figura 13, apresenta graficamente as redes internas de autores (sem
ligacdo com outras redes), permitindo evidenciar quais sdo os autores e as redes que mais
publicaram sobre o tema abordado.

CONCLUSAO

O uso dos indicadores bibliométricos para estudar as atividades de pesquisa de
um ou mais campo do conhecimento, tem se tornado cada vez mais comum na avaliacdo
da producéo cientifica. Esses indicadores podem incluir informagbes sobre a quantidade
de artigos publicados, a frequéncia de citacbes recebidas, o impacto das revistas em que
foram publicados, entre outros dados.

Dessa forma, a bibliometria permite, portanto, uma analise quantitativa da producao
cientifica, que pode ser Util tanto para a comparacao entre diferentes areas de conhecimento
quanto para a avaliacao individual de pesquisadores e instituicdes. No entanto, é importante
lembrar que a bibliometria ndo deve ser utilizada como Unica fonte de avaliagdo, devendo
ser complementada por outras metodologias qualitativas e subjetivas.

Além disso, do ponto de vista cognitivo, a inovagdo do conhecimento somente
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adquire o seu valor quando ele ¢é difundido dentro da comunidade cientifica. Isso ocorre
porque a producdo de conhecimento é um processo social, e & somente através da
interacdo entre os pesquisadores que novas ideias e descobertas podem ser avaliadas,
testadas e integradas ao conhecimento j& existente (MICHAEL, 2000).

Isto leva a que se possa afirmar que a fidedignidade ou a confiabilidade dos
resultados dos estudos bibliométricos ird depender substancialmente de sua aplicagdo
correta, levando em conta suas vantagens, mas também as limitacbes e condi¢cbes
necessarias de sua utilizagdo (CATER, 2015).

Sendo assim, o estudo bibliométrico realizado, utilizando o método SSF de
(FERENHOF E FERNANDES, 2016) e adaptado pelos autores do artigo, possibilitou a
obtencéo, tratamento e andlise dos dados, bem como a geracao dos resultados que hora
passamos a analisar. Partindo das informacdes obtidas e apresentadas na figura 6, que o
tema é atual e apresenta um padrédo de crescimento constante, o que pode ser observado
na figura 5, onde a taxa de crescimento € 6,05% ao ano, com idade média de 2,39 anos
nos conjuntos dos documentos.

A figura 7, apresenta o grafico com a indicacdo das fontes com maior revéncia
global, é possivel observar que em se tratando do tema, periddicos multidisciplinares
englobam a maior parte dos artigos, sendo o casso do periédico Computers and Electronics
in Agriculture - Copyright © 2023 Elsevier B.V. All, que fornece cobertura internacional
de avancos no desenvolvimento e aplicacdo de hardware de computador , software,
instrumentacéo eletrénica e sistemas de controle para resolver problemas na agricultura
, incluindo agronomia e horticultura, se destaca com 119 publica¢des envolvendo o tema
proposta.

Afigura 8, apresenta o gréafico das publicacdes levando em conta a lei de Bradford, A
Lei de Bradford que sugere que a medida que os primeiros artigos sobre um novo assunto
séo escritos, eles sédo submetidos a uma pequena selecéo, por periddicos apropriados, e se
aceitos, esses periddicos atraem mais e mais artigos, no decorrer do desenvolvimento da
area/assunto. Ao mesmo tempo, outros periddicos publicam seus primeiros artigos sobre
o assunto (BEUREN, 2007), o que pode ser confirmado no grafico com o Computers and
Electronics in Agriculture, seguido do periodico REMOTE SENSING- MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), ambas delimitando o tema.

A figura 9, apresenta o grafico com os principais autores, os que mais publicam
sobre 0 assunto, € possivel observar que apesar das principais publicagcdes estarem nos
Estados Unidos, os trés principais autores sdo de origem chinesa, este fato guarda relacao
com o grafico da figura 11, onde os paises mais citados sao os Estados Unidos com 1.086
e a China em segundo lugar com 1.010 citagdes no ambiente global, neste contexto o Brasil
figura na 5% posicao com 500 citacdes.

Afigura 10, apresenta a producao dos autores em funcéo da lei de Lotka, de acordo

com essa Lei, a produtividade dos autores segue uma distribuigéo logaritmica inversa, ou
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seja, um pequeno numero de autores produz uma quantidade significativa de publicagdes,
enquanto a maioria dos autores produz um numero relativamente baixo de publicagées.
Neste contexto a figura 9, corrobora com o observado na figura 10, em que um autor
publicou nove artigos, trés autores publicaram seis artigos, seis autores publicaram 5
artigos e o grande maioria publicou apenas um artigo.

A figura 12, apresenta em forma de nuvem de palavra os termos mais usados no
conjunto dos artigos analisados, aparecendo com maior frequéncia o termo classification
sendo mencionada 70 vezes, em segundo lugar aparece prediction sendo mencionada 41
vezes e terceiro lugar, temos o termo model sendo usada 40 vezes. Desta forma, os termos
mencionados guardam relagdo com o tema.

Por fim, temos a figura 13, que apresenta em forma de grafico as redes de autores,
a relacdo entre eles e os grupos que trabalham isoladamente publicando seus artigos em
muitos dos casos nos mesmo periddico sendo o caso do BISHOP, JC e YANG, GJ que
publicam no periédico Computers And Electronics In Agriculture.

A analise bibliométrica apresentada no texto revela diversas informagdes sobre a
producao cientifica relacionada a um determinado tema. A partir das figuras apresentadas,
€ possivel observar a distribuicdo de produtividade dos autores, que segue a Lei de Lotka,
e identificar os principais autores e paises que publicam sobre o assunto. Além disso, a
nuvem de palavras destaca os termos mais utilizados no conjunto dos artigos analisados,
enquanto a rede de autores mostra a relagdo entre eles e os grupos que trabalham
isoladamente publicando em periddicos comuns.

Portanto, destaca-se também a importancia da anélise bibliométrica para a avaliagao
da produtividade e impacto de autores e instituicbes em um determinado campo cientifico,
bem como para a identificacdo de padrdes de colaboragéo entre pesquisadores. Por fim, a
andlise bibliométrica apresentada no texto pode fornecer informagdes Uteis para a tomada
de decisbes na pesquisa cientifica e para a elaboracéo de politicas publicas relacionadas
a ciéncia e tecnologia.
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