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Durante a pandemia, em consequéncia do periodo severo de bloqueios, que causou restricdes de
atividades por empresas e circulacdo de pessoas, houve mudangas radicais na mobilidade urbana, e
consequente mudangas nos padrdes de emissGes de poluentes atmosféricos. O presente artigo tem
como objetivo analisar a literatura existente sobre os niveis de polui¢do do ar relacionados com
mobilidade e veiculos, e a influéncia da pandemia, por meio da bibliometria. Em sua metodologia, as
bases norteadoras da bibliometria foram:Web Of Science e Scopus, com o recorte temporal de
publicacdes de 2020 a 2021, utilizando as palavras-chave: “pandemic" and "vehicles emission" and
"*mobility*" and “quality”, chegou-se ao resultado inicial de 153 artigos, depois refinados para 97.
Os resultados apresentados pelo software Voz Viewer (Vos) comprovaram que ha correlacdo entre
os autores mais citados com estas palavras-chave, e apontou que estas publicacdes ocorrem em
periddicos cuja tematica seja meio ambiente e sustentabilidade, dentre os periddicos, o que mais se
destacou com cerca de 55 publicagGes neste tema foi o “Science of the Total Environment”. Portanto
este trabalho consolidou as abordagens encontradas na literatura em um Unico estudo que sirva de
base para pesquisas futuras, além de observar como a comunidade cientifica de diversos paises
estiveram atentas e interessadas neste tema.

Palavras-chaves: emissdao de poluentes, Covid-19, mobilidade urbana, sustentabilidade

A pandemia de COVID-19 foi verificada pela primeira vez em Wuhan, China em dezembro de
2019, alastrando-se rapidamente a todos os continentes.

Na Europa, o primeiro pais a sentir os impactos violentos e letais da doenca foi a Italia, e de
acordo com Murgante et al. (2020) apresentam interessante comparagado entre Wuhan e a area do
vale do po, na Itdlia, analisando aspectos econdmicos, geograficos, climaticos e ambientais. Os
autores citaram existir correlacdo entre incidéncia de COVID-19 e poluentes atmosféricos como

material particulado e NOx.
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A variacdo nos niveis de poluentes atmosféricos antes e depois da pandemia também foi
estudado por diferentes autores e trabalhos, como no Canada (STIEB et al., 2020), Paquistdo
(PERVAIZ et al., 2020) e Egito (MOSTAFA et al., 2020).

Aspectos ambientais como mobilidade e visita a dreas verdes em duas cidades dos Estados
Unidos foram abordados por Heo et al. (2020), que preconizam os impactos positivos para a saude,
do contato com as areas verdes durante a pandemia, citando o aumento verificado em visitas a areas
como parques e areas de lazer.

Com esta mudanca de comportamento dos cidaddos devido as restricdes impostas pela
pandemia no periodo de isolamento social, esta pesquisa fez-se necessaria para compreender as
relagcOes entre mobilidade urbana, qualidade de vida, emissao de poluentes e sua relacdo com os
casos de Covid-19.

Assim sendo, este estudo analisou periddicos existentes sobre o tema em dois dos principais
bancos de dados de publicagdes académicas (ISI Web of Science e Scopus), destacando os principais
autores, focos de pesquisa, citagdes, fontes de publicacdo e palavras-chaves relacionadas.

Com isso, espera-se que tal trabalho promova o esclarecimento sobre o tema, consolidando
as abordagens encontradas na literatura em um Unico estudo que sirva de base para pesquisas

futuras.

Varios estudos relataram uma relagao entre os niveis de polui¢do do ar e o excesso de
morbidade e mortalidade por doengas respiratdrias com criangas e idosos sob maior risco. A saude
humana é fortemente influenciada pela qualidade do ar. Estudos recentes sugeriram que existe uma
relacdo entre maiores concentragées de poluentes atmosféricos e maior risco de infec¢do por COVID-
19 (BAO e ZHANG, 2020).

Estudos analisaram que existe uma relagao entre a mobilidade humana por meio de

transporte publico e as transmissdes de infec¢es respiratérias agudas (SASIDHARAN et al., 2020). A
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Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) definiu a poluicdo do ar externo como um grande risco
ambiental para a saude, que afeta negativamente a salde cardiovascular e respiratéria (Ll e
TARTARINI, 2020).

Uma das medidas mais restritivas implementadas com o surgimento de COVID-19 foi
restricdo de mobilidade, que esta diretamente ligada ao individuo ficar dentro de casa, chamado de
“lockdown” (LI e TARTARINI, 2020).

Como consequéncia disso, a qualidade do ar melhorou gradativamente a medida que a
presenca de poluentes atmosféricos foi reduzida durante o periodo de bloqueio (CARCEL-CARRASCO
et al., 2021; EREGOWDA et al., 2021).

O “lockdown” reduziu os niveis de poluicdo do ar em aproximadamente 20% em 27 paises.
Ele também levou a uma reducdo drastica do numero de veiculos na estrada e a uma reducao quase
total do funcionamento de fabricas. Esperava-se que as emissdes de poluicdo dos setores de
transporte e industrial também diminuissem. Porém a poluicdo liberada pelo setor de transporte
publico ndo diminuiu na mesma proporc¢do (WANG et al., 2020; LI e TARTARINI, 2020; VENTER et al.,
2020).

As emissdes de oxidos de nitrogénio (NOx), mondxido de carbono (CO) e compostos
organicos volateis dos veiculos sdo reconhecidas como os principais precursores do ozénio e dos
aerossois organicos secundarios nas areas metropolitanas. Particulas finas em escala urbana (PM2.5)
de emissdes veiculares também estdo recebendo cada vez mais atengao nas avaliagdes das
emissoes e dos riscos a salde associados (TSAIl et al., 2021; MARINELLO et al., 2021).

As concentragdes de PM2,5, PM10, SO, NO; e CO, mas ndo de Os, diminuiram durante o
periodo de controle de COVID-19. As maiores reducées de CO e NO, ocorreram onde ha muitos
veiculos motorizados e muitas industrias. Concluiu-se entdo que a redugdo das emissdes dos setores
de transporte e industrial foi o que fez com que as concentracées desses dois gases diminuissem

(WANG et al., 2020; TIAN et al., 2021; EREGOWDA et al., 2021).
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O sistema de transporte com a utilizacdo de veiculos automotores é conhecido como a
principal fonte de poluicdo nas grandes cidades, destacando-se poluentes como o NOx. Essa tem
como origem principalmente a combustdo dos combustiveis utilizados nos veiculos automotores
(CARCEL-CARRASCO et al., 2021; MARINELLO et al., 2021).

Durante o “lockdown”, o setor de transportes foi o principal fator para a redugao das
concentragdes de massa de NO,, indicando que as medidas de controle reduziram muito as emissdes
de poluentes causadas pelo movimento de pessoas (WANG et al., 2020; BAO e ZHANG, 2020).

Mas estes valores nunca chegaram a normalidade (CARCEL-CARRASCO et al, 2021; MARINELLO et al.,
2021).

Esses resultados devem motivar o sistema global a repensar as leis, regulamentos e politicas
de mobilidade atuais, para que as emissdes possam ser reduzidas a fim de alcancar uma
melhor qualidade do ar em grandes areas urbanas. A falta de poluentes é dificil de eliminar nas
grandes cidades, mas com a¢do humana e interesse politico, tem mostrado seu impacto no meio

ambiente (CARCEL-CARRASCO et al., 2021).

A abordagem metodoldgica adotada no estudo foi uma revisdo sistematica da literatura com
técnicas de bibliometria. Com isso, consolidou-se uma amostra artigos existentes relacionados ao

tema de pesquisa e identificaram-se possiveis dire¢des para futuras iniciativas de pesquisa.

Foram escolhidos dois bancos de dados para obter-se a amostra inicial, sendo eles o ISI Web
of Science (WoS), que contém artigos publicados em periddicos indexados e com fator de impacto
calculado pelo Journal Citation Report (JCR), e o Scopus, pois este é o maior banco de dados de
literatura revisada. Nos dois casos, foram considerados apenas artigos, pois eles contém os dados
necessarios para bibliometria, como resumo dos artigos, autores, palavras-chave, revista, referéncias

e numero de citagdes, entre os anos de 2020 e 2021.
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Pode-se observar pela Figura 1 o fluxo de trabalho do processo de captura de dados e
triagem para obtencdo da amostra final. A pesquisa inicial foi realizada utilizando a légica a seguir, a
partir da busca pelas dentro dos tdpicos (abstract, keywords, title): "COVID" OR "pandemic" AND
"vehicles emission" AND "*mobility*" AND “quality”, sendo que foram encontrados 131 artigos para
o ISI Web of Science e 56 artigos no Scopus.

Dentro deste valor, foram excluidos 34 artigos duplicados entre ambas as bases de dados,
totalizando uma amostra inicial a ser avaliada com 153 artigos. Estes foram entdo exportados para o
Excel para o primeiro rastreio baseado na andlise de titulos e resumos.

No processo de triagem, os pesquisadores analisaram cada publicacdo selecionada
separadamente, avaliando assim a conformidade com os critérios de selecdo com base no foco
principal da pesquisa. Foram excluidos 56 artigos em que o resumo ou titulo ndo estavam conforme
o objetivo principal da pesquisa. Dessa forma, o primeiro processo de triagem resultou em uma

amostra refinada de 97 artigos.

Fluxo de trabalho para obten¢do da amostra de publicacées para o estudo

Cenra | [Pesisanas]  (Baemicial | [ goures | [Andlisebase] [
. esquisa nas ( ase inicia : nélise base

II?')efilcr:; rdg bases de com E);?tlim(gsos com leitura Base de

‘ egs Lisa dados WoS ‘ amostra du Iigados dos Titulos artigos final

L Pesq ) | e Scopus ) | unificada ) t P ) | eAbstractsJ )

Fonte: Autor Proprio (2021)

Neste estudo, foi utilizada a bibliometria para analisar os periddicos, periodos em que
ocorreram os estudos, e os temas intimamente relacionados a pesquisa. Ela pode ser definida como
um conjunto de técnicas para quantificar o processo de comunicacdo escrita, e permite analisar
citacdes e identificar estudos que tiveram impacto significativo no campo, bem como a relagdo entre

esses artigos e suas referéncias.
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Sendo assim, a bibliometria foi escolhida para analisar e identificar os estudos que tiveram
impacto significativo além de avaliar padrdes na literatura sobre COVID-19, pandemia, emissao
veicular, qualidade e mobilidade e a relagao desses estudos. Para isso, foi utilizado o software “VOS
Viewer” (Vos) para construir as redes de comunicagao de ocorréncia de palavras-chave. A ferramenta
€ um conjunto modular projetado especificamente para o estudo da ciéncia. Suporta analise
temporal, geoespacial, por tépico, de rede e visualizagdo de conjuntos de dados académicos do
micro (individual), meso (local), e (global) macro niveis (ENDONOTE, 2011).

Ha diferentes maneiras de se representar visualmente o conhecimento cientifico, e
diferentes abordagens e técnicas podem ser utilizados para elaboracdo dos mapas bibliométricos. A
partir da visualizacdo de similaridades, mais conhecida como VOS, pode-se avaliar os termos com
maior semelhanca entre eles. A analise de cocitacdo é utilizada no mapeamento bibliométrico para
evidenciar os principais autores, e tema para entender os temas correlacionados entre eles, junto
com a visualizacdo de similaridades. A rede de cita¢Ges avalia as referéncias mais citadas, em que
essas sao as mais relevantes. Assim sendo, quanto mais citagdes e mais referencias em comum, mais

forte é conexdo entre dois ou mais documentos cientificos (ENDONOTE, 2011).

Analisando as referéncias bibliograficas encontradas nas duas principais bases de dados
analisadas, e considerando que foram escolhidos apenas os anos de 2020 e 2021, observa-se que ndo
existe uma padronizagao de periddicos entre os dois anos, sendo um tema pouco divulgado, porém
em muitos periddicos diferentes. Do total de 97 artigos selecionados entre na base de dados final,
eles foram publicados em 53 periddicos diferentes. Abaixo, na tabela 1, observam-se os principais
periddicos considerando a base selecionada.

Pode-se observar também que em ambos os anos, o peridédico com mais publica¢des foi
“Science of the Total Environment”, sendo responsavel por 20% das publicagdes no ano de 2020 e

12% das publicagbes em 2021. Outro dado importante que se pode concluir a partir da tabela abaixo
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€ que em 2020 foram publicados 55 artigos do tema estudado neste artigo, ou seja, 57% do total
extraido das duas bases de dados, e em apenas 4 meses de 2021 ja foram publicados 42 artigos, ou
seja, 43% do total extraido das duas bases de dados. Pode-se entdo concluir que o tema é muito
recente, e estd sendo muito abordado entre os pesquisadores.

Os quatros peridédicos em que tiveram o maior nimero de publicagdes nos 2 anos abordados,
ou seja, 34% do total, estdo relacionados ao meio-ambiente e sustentabilidade, com isso, pode-se
concluir que o tema é muito estudado nessas duas areas de pesquisa. Estes foram: “Science of the

Total Environment”, “Atmosphere”, “Aerosol and Air Quality Research” e “Sustainability”.
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Numero de publica¢ées por periddico e por ano

Periddicos 2020 2021 Total
SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 11 5 16
ATMOSPHERE

AEROSOL AND AIR QUALITY RESEARCH

SUSTAINABILITY

GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS

REMOTE SENSING

ENVIRONMENTAL POLLUTION

INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AND PUBLIC HEALTH
AIR QUALITY ATMOSPHERE AND HEALTH

FARADAY DISCUSSIONS

ATMOSPHERIC ENVIRONMENT

JOURNAL OF LAND USE MOBILITY AND ENVIRONMENT 2
URBAN CLIMATE 1
FRONTIERS IN PUBLIC HEALTH

RESEARCH IN TRANSPORTATION BUSINESS AND MANAGEMENT

LAND

ENVIRONMENT SYSTEMS AND DECISIONS

ENVIRONMENTAL & RESOURCE ECONOMICS 1
POBLACION Y SALUD EN MESOAMERICA

ENVIRONMENTAL MONITORING AND ASSESSMENT 1
ENERGY SOURCES PART A-RECOVERY UTILIZATION AND ENVIRONMENTAL EFFECTS 1
AEROSOL SCIENCE AND ENGINEERING 1

DISP 1
ENVIRONMENTAL RESEARCH LETTERS 1

NOISE MAPPING 1
ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY 1

PROCESS SAFETY AND ENVIRONMENTAL PROTECTION 1
ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH 1

ENERGIES 1
ENVIRONMENTS 1
UKRAINIAN JOURNAL OF ECOLOGY 1
EPIDEMIOLOGY AND INFECTION 1

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 1
EUROPEAN JOURNAL OF TRANSPORT AND INFRASTRUCTURE RESEARCH 1

JOURNAL OF NUTRITION HEALTH & AGING

EUROPEAN TRANSPORT RESEARCH REVIEW

NATURE HUMAN BEHAVIOUR

ATMOSPHERIC CHEMISTRY AND PHYSICS

NUTRIENTS

ASIAN JOURNAL OF ATMOSPHERIC ENVIRONMENT

PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA
BOLETIN DEL GRUPO ESPANOL DEL CARBON

EKONOMIKA REGIONA-ECONOMY OF REGION

GLOBAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL SCIENCE AND MANAGEMENT-GJESM

REVIEW OF BEHAVIORAL ECONOMICS

HELIYON

SCIENTIFIC REPORTS

DATA

TRANSPORTATION RESEARCH PART E-LOGISTICS AND TRANSPORTATION REVIEW

JOURNAL OF AIR TRANSPORT MANAGEMENT

ENVIRONMENT DEVELOPMENT AND SUSTAINABILITY

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL ECONOMICS AND MANAGEMENT

Total 55 42
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Fonte: Autor Proprio (2021)

Outra analise realizada foi a listagem de artigos com mais citagdes. A tabela 2 apresenta a
lista de 14 artigos com 81% das cita¢des totais da base consolidada. Como podem ser observados, os
trés jornais acima citados, sendo eles “Science of the Total Environment”, “Atmosphere”, “Aerosol
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and Air Quality Research” e foram aqueles também com o maior nimero de publicacdes encontrados
nesta andlise. Assim, pode-se perceber consisténcia nos conteudos oferecidos por tais jornais, e

entre as duas analises feitas nesse tépico.

Lista de artigos com mais citacoes

% da base de
Autores Periodico Ano JCR CitagOes
estudo

Bao, R; Zhang, AC SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 2020 6.551 11 28%
Wang, YC; Yuan, Y; Wang, QY; Liu, CG; Zhi, Q; Cao, JJ SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 2020 6.551 48 12%

) ) o PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF .
Venter, ZS; Aunan, K; Chowdhury, S; Lelieveld, J SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA 2020 9.412 41 10%
Zheng, H; Kong, SF; Chen, N; Yan, YY; Liu, DT; Zhu, B; Xu,
K; Cao, WX; Ding, QQ; Lan, B; Zhang, ZX; Zheng, MM; 0
Fan, ZW: Cheng, ¥: Zheng, SR: Yao, LQ: Bai, YQ: Zhao, SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 2020 6.551 26 7%
TL; Qi, SH
Chang, YH; Huang, RJ; Ge, XL; Huang, XP; Hu, JL; Duan, 0
YS: 700, Z: Lit, XJ: Lehmann, MF GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS 2020 4.497 20 5%
Nikolaou, P; Dimitriou, L JOURNAL OF AIR TRANSPORT MANAGEMENT 2020 2811 13 3%
%" ¥; 31, DS; Maenhat, W; Gao, WK; Zhang, RI; Wang, SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 2000 6551 10 3%
Jia, CR; Fu, XQ; Bartelli, D; Smith, L ATMOSPHERE 2020 2.585 9 2%
Li, JY; Tartarini, F AEROSOL AND AIR QUALITY RESEARCH 2020 3.337 8 2%
Chen, ZF; Hao, XY; Zhang, XY; Chen, FL JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 2021 7.246 8 2%
Faridi, S; Yquseflan, F; Niazi, S; Ghalhari, MR; Hassanvand, AEROSOL AND AIR QUALITY RESEARCH 2020 3337 8 %
MS; Naddafi, K
Caraka, RE; Lee, Y; Kurniawan, R; Herliansyah, R; Kaban,

) . e ) ) Sl GLOBAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL SCIENCE AND Y
PA; Nasution, BI; Gio, PU; Chen, RC; Toharudin, T; MANAGEMENT-GJESM 2020 343 7 2%
Pardamean, B
Sasidharan, M; Singh, A; Torbaghan, ME; Parlikad, AK SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 2020 6.551 7 2%
Ropkins, K; Tate, JE SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 2021 6.551 6 2%

Fonte: Autor Préprio (2021)

E importante observar que, considerando o indice de impacto do artigo (JCR), pode-se alterar
a posi¢cdo de um papel no ranking de citagdes. Um exemplo é o artigo de Venter, ZS; Aunan, K;
Chowdhury, S; Lelieveld, J de 2020. Se o fator de impacto do periddico JCR do artigo fosse
considerado, esse artigo ficaria em primeiro lugar no ranking de citagées. Quando o fator de impacto

da JCR nédo é considerado, no entanto, sua classificacdo muda para a terceira.
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Através da utilizacdo do software VOS Viewer, os artigos mais citados e as referéncias mais
citadas nesses artigos foram analisados. Através desse software, podem-se desenvolver diferentes
redes de citacGes, dentre elas palavras-chave, artigo para referéncias, cocitacGes e citacOes cruzadas.

Neste estudo, foi utilizada a andlise de cita¢des, com a rede de palavras-chave mais citadas, a
rede de cita¢des de artigos para rede de referéncias, e a rede de cocita¢do. Essas duas ultimas
conectaram os trabalhos mais citados da amostra inicial com as referéncias mais citadas desses
artigos, e indicaram o grau de semelhancga entre as referéncias, mostrando os documentos que
foram mencionados juntos. Essas duas redes tém como objetivo mapear as afinidades dos principais
temas abordados pelos pesquisadores atualmente e a forma como os grupos desses se relacionam
entre si, conforme Figura 2.

Figura 2
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Fonte: Autor Préprio (2021)
Na analise da Figura 2, foi feito uma rede de palavras-chave mais citadas, em que foi

escolhido no minimo 10 ocorréncias, gerando assim 43 palavras-chave entre os artigos selecionados
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em ambas as bases de dados. Dentre as palavras-chave, pode-se verificar que COVID-19, qualidade
do ar, poluicdo do ar e emissao veicular foram muito citadas nos estudos, concluindo dessa forma
gue existe uma relacdo entre essas palavras-chave.

Fazendo analise de rede de cocitagdo, em que foi escolhido no minimo 2 autores por artigo,
foram encontradas 10 ocorréncias, conforme mostrado na Figura 3. Dessa forma, é ilustrado a rede
de autores mais citados na amostra inicial, podendo concluir que existe um agrupamento entre os
autores além de ter pouca quantidade de autores, ou seja, existem poucas pesquisas recentes sobre

o tema abordado, conforme Figura 3.

Figura 3

Rede de artigos para referéncia
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Ha uma limitacdo neste estudo, em decorréncia do software VOS Viewer apenas aceitar
arquivos gerados pelas bases Web of Science e Scopus.

Contudo, foi possivel comprovar através da bibliometria feita pelo software VOS Viewer,
guais sdo os principais autores citados nessas bases, além disso, verificou-se quais sdo as palavras-
chave mais citadas nos ultimos 2 anos, sendo COVID-19, qualidade do ar, polui¢cdo do ar e emissao

veicular.

Pode-se afirmar que a bibliometria seguida da aplicacdo do software VOS Viewer,
demonstrou que ha correlacdo entre os principais autores e as principais palavras-chave utilizadas
nos artigos.

Os artigos encontrados e estudados nas duas bases de dados apresentaram similaridade com
a discussdo dos assuntos que abordem a COVID-19 e os poluentes atmosféricos. Essa similaridade
também foi verificada na rede de palavras-chave, que trouxeram relacao entre COVID-19, qualidade
do ar, polui¢do do ar e emissdo veicular. Algumas limitacGes devem ser apontadas para este estudo
ao interpretar os resultados, como por exemplo, o recorte temporal, que poderia ser ampliado. Além
disso, pode-se citar também como possiveis limitacdes o uso de apenas duas bases de dados para
execuc¢do da bibliometria: Web of Science e Scopus; esta limitagdo é um reflexo do software usado,
VOS Viewer, que s aceita arquivos gerados por esses bancos de dados.

Como sugestdo futuras, esta pesquisa pode ser aplicada com outros softwares para

construgdo de redes de bibliometria, como: NVivo, Dedoose ou SciMat.
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