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Resumo

Estuérios sdo fei¢des costeiras localizadas na interface continente-oceano, apresentando caracteristicas de
ambos os compartimentos. Por estarem estabelecidos em areas predominantemente planas, propicias a
instalagdo de infraestruturas, historicamente tém sido submetidos a um alto grau de antropizacdo. Isso
potencializa a exposi¢do da populagdo residente em seu entorno aos efeitos de inundagdo e erosdo (marinha
e fluvial), sobretudo em um cendrio de aumento da intensidade e frequéncia dos eventos extremos
provocados pelas mudangas climaticas. Tendo-se isso em consideragdo, este artigo objetiva analisar a
producdo cientifica global relacionada a avaliagdo da vulnerabilidade de sistemas estuarinos a erosdo e
inundagdo, empregando indicadores bibliométricos. Foram avaliados, utilizando o pacote Bibliometrix para
R e o software VOSviewer 63 documentos publicados entre os anos de 1992 e 2022 selecionados na base
Scopus. Os resultados indicaram que a maior parte dos estudos foi publicada em revistas cientificas
revisadas por pares e que Reino Unido e Australia foram os paises com maior contribui¢do quantitativa na
produc@o do conhecimento cientifico sobre o tema. Dos 249 autores identificados na amostra, apenas 17
publicaram dois ou mais artigos, sugerindo que ha uma convergéncia da producdo regular em poucos grupos
de pesquisa. A andlise também revelou que 40% das palavras-chave aplicadas pelos autores estdo
concentradas em cinco termos (Climate Change, Sea Level Rise, Vulnerability, Estuary e GIS). Por fim,
pode-se afirmar que a revisdo sistematica, através da aplicag@o de técnicas de analise bibliométrica, oferece
uma abordagem eficaz para sintetizar a literatura qualificada disponivel mundialmente A estratégia proposta
apresenta grande potencial para a caracterizagdo de um dado dominio tematico, bem como para a
identificac@o de tendéncias e lacunas para serem exploradas em pesquisas futuras.

Palavras-chave: Erosdo costeira; inundagdo; sistemas costeiros abrigados; cientometria; revisao
sistematica.

Abstract

Estuaries are typical coastal features of the land-sea interface, presenting characteristics of both
compartments. Because they are located predominantly in flat areas, suitable for infrastructure development,
they have historically been subjected to a high degree of anthropization. This increases the exposure of the
population living in their surroundings to the effects of flooding and erosion (marine and fluvial), especially
in a scenario of an increment in the intensity and frequency of extreme events caused by climate changes.
Taking this into account, this article aims to analyze the global scientific production related to the
vulnerability assessment of estuarine systems to erosion and flooding, based on bibliometric indicators.
Using the Bibliometrix R package and VOSviewer softwares, 63 documents published between 1992 and
2022 selected from the Scopus bibliographic database were examined. The results indicated that most of the
studies were published in peer-reviewed scientific journals and that the United Kingdom and Australia are
the countries with the greatest quantitative contribution to the subject. From the 249 authors identified in the
sample, only 17 published two or more articles, suggesting that there is a convergence of regular production
in a few research groups. The analysis also revealed that 40% of the keywords applied by the authors are
concentrated in five terms (Climate Change, Sea Level Rise, Vulnerability, Estuary, and GIS). Finally, it was
verified that the systematic review through the application of bibliographic analysis techniques offers an
effective approach to synthesize the qualified literature available globally. The proposed strategy has great
potential for characterizing a given thematic domain, as well as for identifying trends and gaps to be
explored in future research.

Keywords: Coastal erosion; flooding, sheltered coastal systems; scientometrics; systematic review.

1. Introducio SSP5-8.5. Se essa proje¢do se confirmar, o nivel médio
do mar global podera subir at¢ 1,01 m (variagdo de
0,63 — 1,01 m) acima do nivel atual no mesmo periodo,
além de ocorrerem alteragdes substanciais nos sistemas
de circulacdo atmosférica (IPCC 2021).

As predicdes do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas — IPCC estimam um acréscimo
na temperatura média do planeta variando entre 3,3 e
5,7 °C até o ano de 2100, com base em um cenario de
emissdes muito altas de gases do efeito estufa —
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A subida do nivel médio mar, somada ao aumento
na frequéncia e intensidade de eventos tempestades,
acentuara a exposicdo da populacdo residente e dos
sistemas costeiros naturais, incluindo os estuarios, aos
riscos de erosdo e inundagdo fluvial e marinha. Ainda
de acordo com o IPCC (2021), cerca de 680 milhdes de
pessoas vivem hoje na zona costeira a menos de 10 m
acima do nivel do mar, com proje¢do para que se atinja
mais de um bilhdo de residentes em 2050. No Brasil,
26,58% da populag@o vive na zona costeira de acordo
com dados do Censo Demografico de 2010 (IBGE
2011).

As areas costeiras, ¢ em particular os estuarios, que
podem ser definidos dentro de uma perspectiva
geoldgica como “a parte voltada para o mar de um
sistema de vales afogados, os quais recebem
sedimentos de fontes fluviais e marinhas, contendo
facies influenciadas pela maré, ondas e processos
fluviais” (Dalrymple et al. 1992), possuem reconhecida
importancia ecologica e econdmica. Nestes sistemas
ocorrem alguns dos setores mais atrativos para o
desenvolvimento das atividades humanas (Nath et al.
2021; Skoulikaris et al. 2021), dada a ampla gama de
bens e servigos ecossistémicos que oferecem (Scherer
& Asmus 2016). Porém, estes estdo particularmente
expostos as mudangas climaticas (Kimmerer & Weaver
2013; Rilo et al. 2013) pois localizam-se na interface
entre os compartimentos marinho, terrestre e
atmosférico, sendo consequentemente susceptiveis aos
processos impactantes que operam nos trés sistemas
(Appeaning Addo et al. 2020; Imani et al. 2021; Rogers
& Woodroffe 2016; Thakare & Shitole 2021; Vieira et
al. 2021).

Segundo Rogers ¢ Woodroffe (2016), o aumento do
nivel do mar resultard na erosdo das areas mais
elevadas em diregdo ao continente, 0 que aumentara a
extensdo das inundag¢des durante as marés mais altas.
Além disso, a alteragdo no sistema climatico ira
influenciar no padrdo de tempestades, chuvas e no
escoamento superficial das bacias hidrograficas
costeiras, podendo igualmente alterar os processos de
erosao e inundacao.

Nos ultimos anos, a analise da vulnerabilidade
costeira tem despertado o interesse da comunidade
cientifica, que vem propondo estratégias analiticas para
avaliar os potenciais impactos das mudancas climaticas
nessas areas (Nguyen et al. 2016; Bonetti & Woodroffe
2017). Com isso, houve um aumento significativo na
producdo cientifica sobre esse topico, embora
concentrada na andlise de sistemas expostos (praias e
dunas), com proporcionalmente poucos estudos
dedicados aos sistemas abrigados (estuarios e lagunas),
conforme destacado por diversos autores (Mussi et al.
2018; Silveira & Bonetti 2019; Oliveira & Bonetti
2021).

Considerando o crescente volume de textos
cientificos disponiveis, a analise bibliométrica (também
referida como science mapping) utiliza métodos
quantitativos, qualitativos e estatisticos para mensurar
indicadores de produgdo, a disseminagdo e o
desenvolvimento  do  conhecimento  cientifico,
orientando o pesquisador para os trabalhos mais
influentes em um determinado campo do conhecimento
(Aratjo 2006; Zupic & Cater 2015). A aplicagio desta
técnica analitica pode descrever efetivamente a
tendéncia geral no desenvolvimento de um assunto,
reduzindo a subjetividade na analise e categorizagdo
dos artigos, ¢ tem sido amplamente aplicada em
pesquisas globais sobre mudancas climaticas (Ansari &
Farzadkia 2022; Chan et al. 2022; Fu & Waltman 2022;
Leal et al. 2022; Li et al. 2021; Olisah & Adams 2021;
Lima & Bonetti 2020).

Neste sentido, o presente artigo faz uma andlise
aprofundada e objetiva do status global da producao
cientifica sobre a vulnerabilidade dos estuarios frente
aos processos de erosdo e inundacdo costeira e fluvial
induzidos primariamente pelas mudangas climaticas.

2. Métodos

A analise bibliométrica efetuada nesta pesquisa, foi
delineada de acordo com as diretrizes para o fluxo de
trabalho recomendadas por Zupic & Cater (2015),
sendo constituida por 5 etapas sequenciais: 1* Design
da pesquisa; 2* Compilagdo dos dados bibliométricos;
3* Anadlises; 4* Visualizagdo e, 5 Interpretagdo (Figura

1.

A primeira etapa consistiu na defini¢do da pergunta
de pesquisa e dos métodos bibliométricos apropriados
para respondé-la. Assim, a questdo norteadora deste
estudo foi a verificagdo do estado da arte da producdo
bibliografica sobre a vulnerabilidade dos estuarios
frente aos processos de erosdo e inundagdo costeira e
fluvial, tendo por referéncia os impactos decorrentes
das mudangas climaticas. Para atingir esse objetivo,
buscou-se identificar os paises e autores nos quais ha
concentragdo da producdo qualificada, o impacto da
producdo realizada e as redes de relacionamento
estabelecidas entre eles. Foram analisadas igualmente a
ocorréncia de coautoria e de cocitacdo, os periodicos
que publicaram maior volume de trabalhos e os
principais conceitos associados e terminologia ao
campo de estudo através da analise da coocorréncia das
palavras-chave.

A selecdo e a compilacdo do banco de dados
bibliograficos foram efetuadas na segunda etapa. Para
esta pesquisa, optou-se por realizar a busca por
documentos indexados na base Scopus (Elsevier), por
ela concentrar um maior volume global de titulos, além
de apresentar um conjunto mais amplo de fontes em
lingua ndo-inglesa, valorizando assim a producdo
bibliografica regional e local (Lima & Bonetti 2020).
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Design da Pesquisa

Definicado da pergunta
norteadora e escolha
do método
bibliométrico para
respondé-la

Visualizacdo e
andlise

Importacgao,
visualizacgao e
andlise dos dados

Compilacao

Definigado da base de
dados e critérios de
busca pacote Bibliometrix

Refinamento e selecdo
dos softwares

Pré-processamento da
base da dados;
Softwares: VOSviwer e

para R

Interpretacao

Descrigao e
interpretacao dos
resultados

Figura 1. Fluxo de trabalho aplicado nesta pesquisa para realizar o mapeamento cientifico com métodos bibliométricos. Adaptado de Zupic e Cater

(2015).

Levando em conta os objetivos desta pesquisa, foi
empregada uma expressdo de busca com critérios que
consideraram os seguintes fatores: I) O local de estudo
deve ser, prioritariamente, uma area associada a
ambientes estuarinos e; II) As analises de
vulnerabilidade/susceptibilidade/sensibilidade  devem
estar relacionadas aos impactos decorrentes das
mudangas climaticas.

A expressdo de busca aplicada na aba “Pesquisa
Avangada de Documentos”, do Scopus foi:
TITLE-ABS-KEY (“estuar*”) AND TITLE-ABS-KEY
(“vulnerability” OR “susceptibility” OR “‘sensitivity”)
AND TITLE-ABS-KEY (“climat* chang*”) AND
(EXCLUDE (DOCTYPE, “re”).

Os termos foram pesquisados em titulos, resumos e
palavras-chave (TITLE-ABS-KEY). Foram ainda
excluidos os textos de revisdo publicados em revistas
(EXCLUDE (DOCTYPE, “re”) por ndo representarem
necessariamente pesquisas originais.

A busca na base de dados Scopus retornou 377
publicagdes e destes, apos a leitura dos resumos, foram
selecionados 63 documentos publicados que estavam
dentro do escopo proposto no presente estudo, entre os
anos 1992 e 2022. As informagdes bibliograficas da
amostra de dados final foram salvas como um arquivo
.csv, que ¢ a extensdo reconhecida pelos softwares de
analise utilizados nesta pesquisa.

Uma revisdo sistematica considerando os
procedimentos metodologicos, indicadores utilizados,
escala de aplicacdo, tipo de estuario analisado e
impactos potenciais, conforme descritos em cada um

desses estudos foi estruturada e encontra-se disponivel
no Anexo 1.

A terceira fase consistiu no pré-processamento dos
dados, que visaram a correcdo de eventuais
inconsisténcias que podem ocorrer (por ex.: autores
com diferentes formas de abreviagdo dos seus nomes).
Ainda nesta fase foram selecionados os softwares para
efetuar as analises.

As inferéncias de desempenho, destacando as
principais  caracteristicas da amostra (tipologia,
quantidade de documentos publicados, producdo anual,
taxa de crescimento, autores e revistas mais relevantes,
producdo dos autores ao longo do tempo e, as
palavras-chave mais utilizadas) foram performadas
com o auxilio do pacote Bibliometrix versdo 4.2.1,
desenvolvido em linguagem R (Aria & Cuccurullo,
2017). Para a construgdo e visualizagdo de redes
bibliométricas (coautoria entre paises, cocitacdo entre
autores, coocorréncia de palavras-chave) foi utilizado o
software VOSviewer 1.6.18 (Van Eck & Waltaman
2022).

Na quarta etapa, o banco de dados consolidado, no
formato .csv, foi importado para os softwares e os
métodos apropriados de analise e visualizagdo foram
aplicados. Para as analises relacionadas a relevéncia,
foram considerados autores que produziram dois ou
mais artigos e, para os periddicos, as 10 melhores
colocagoes. Destaca-se que, na analise por autores, um
pesquisador que colaborou em diversos artigos teve a
autoria considerada em cada um deles.

A andlise de coautoria, contribuiu para uma melhor
compreensdo e identificagdo da rede de colaboracdo
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cientifica. Neste estudo, a analise de coautoria foi
realizada levando em consideracdo os paises de
afiliagdo dos pesquisadores, considerando aqueles que
tiveram pelo menos uma publica¢do conjunta, devido
ao numero limitado de paises envolvidos, 34 no total.

A analise de cocitagdo foi conduzida com base em
autores que receberam ao menos cinco men¢des nos
documentos selecionados. A cocitacdo de autores
refere-se a frequéncia com que dois pesquisadores sdo
citados juntos em um mesmo artigo (Small, 1973),
refletindo, deste modo, a relacdo entre as areas de
pesquisa.

Por ultimo, foi aplicado o método de coocorréncia
por palavras-chave empregadas pelos autores. Quando
determinadas palavras ocorrem frequentemente em
documentos, isso sugere uma estreita conexao
conceitual subjacente a tais termos, conforme proposto
por Zupic & Cater (2015). Neste artigo, as
palavras-chave foram extraidas a partir dos titulos,
resumos ¢ das palavras-chave empregadas pelos
autores, com critério de inclusdo de palavras que se
repetiram pelo menos trés vezes. Os mesmos critérios
para a analise das palavras-chave foram aplicados no
software Bibliometrix.

Para padronizar as diferentes grafias dos nomes dos
autores, paises ¢ palavras-chaves utilizadas nas

analises, foi elaborado um arquivo Thesaurus. Essa
abordagem contribuiu para evitar a contabilizagdo de
termos redundantes, porém escritos de maneira
diferente, como por exemplo, o termo Geographic
Information System e Geographic Information Systems
que foram substituidos pelo acronimo “GIS”.

A quinta e tltima etapa consistiu na interpretacao e
na descri¢do dos resultados obtidos de acordo com o
tipo de documento, a produgdo anual sobre o tema, os
paises, os autores, as fontes, as publicacdes mais
relevantes e as palavras-chave predominantes.

3. Resultados e discussiao
3.1 Caracterizacao da amostra

A busca na base de dados Scopus retornou 377
publicagdes escritas em Chinés, Espanhol, Portugués e
Inglés. Apos a leitura dos resumos (em inglés) e de
acordko com os critérios pré-estabelecidos na
metodologia, foram selecionados 63 documentos,
publicados entres os anos 1992 (Hughes & Brundrit
1992) e 2022 (Harrisnon et al. 2022).

A amostra selecionada ¢ composta de 53 (84%)
artigos publicados em revistas, oito (12%) artigos
publicados em anais de congressos ¢ dois (3%)
capitulos de livros (Figura 2).

Tipos de Documentos

Capitulos de Livro I 2
Anais de Congresso - 8

e _ ;

0 10 20

Figura 2: Tipologia dos documentos publicados.

As publicagdes selecionadas foram escritas por 250
autores afiliados a 91 instituigdes, que publicaram em
52 diferentes fontes, e que empregaram 206
palavras-chave. A grande maioria dos documentos foi
elaborado de forma colaborativa, representando 92% de
todas as publica¢des, sendo apenas cinco documentos
de tnica autoria.

30 40 50 60

Analisando a evolugdo historica através do nimero
de publicagdes por ano (Figura 3), e considerando que
o primeiro documento foi publicado em 1992, podemos
afirmar que as pesquisas relacionadas aos efeitos das
mudancas climaticas sobre as dareas contiguas aos
sistemas estuarinos sdo relativamente recentes. Esse
tema despertou maior interesse da comunidade
cientifica a partir da wltima década, motivado ndo
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apenas pela necessidade de se identificar areas
vulneraveis as mudangas climaticas, mas também
buscando a proposigdo de possiveis estratégias de
mitigagdo ¢ adaptacdo que pudessem subsidiar os
orgdos governamentais no planejamento e na tomada
de decisdo. Isso ocorreu concomitantemente a evolugao
do instrumental computacional, e na disseminagdo de
softwares livres de geoprocessamento que permitiram
uma maior capacidade integragdo de dados e o
desenvolvimento de novas metodologias de analise.
Pode-se especular, ainda, que o desenvolvimento
verificado nas pesquisas sobre o tema a partir de 2010
possa ter sido estimulado por uma série de marcos na
politica internacional de protecdo ao meio ambiente.
Destacam-se, nesse sentido, o Acordo de Copenhague
resultante da Conferéncia sobre Mudangas Climaticas
promovida pela ONU em 2009; discussdes formais

sobre a retomada, em 2010, do Protocolo de Kyoto que
estabeleceu um limite para a emissdo de gases de efeito
estufa; e ainda o derramamento de 6leo da Deepwater
Horizon no Golfo de México em 2010, que colocou em
evidéncia o impacto aos quais os ecossistemas costeiros
se encontram submetidos e promoveu a revisdo de
politicas regulatérias de protecdo ambiental, sobretudo
nos Estado Unidos.

Do ano 2010 até agosto de 2022, foram publicados
54 documentos, de acordo com a base de dados Scopus,
o que representa 86% de todos os documentos da
amostra. Nesse periodo, somente em 2011 ndo houve
publicag¢des. Os anos de 2013 ¢ 2014 foram os mais
“produtivos”, com sete publicagdes em cada ano. Em
termos médios, no intervalo analisado houve uma taxa
de crescimento anual de aproximadamente 4,73% na

Produgao Anual

w » w

Quantidade de documentos

©

> o
%‘”%‘3@%“@

> &
SIS
IR > D

Qmw’»ww

w‘”@w

Figura 3: Publicagdes cientificas por ano.
3.2 Analises por pais

A distribuicdo geografica das publicagdes indica a
quais paises e instituigdes os autores estdo afiliados e a
influéncia destes na produg¢do do conhecimento sobre
uma determinada area do conhecimento.

Conforme argumentado por Zupic & Cater (2015),
se determinada publicagdo, pais, centro de pesquisas ou
periddico sdo muito citados, estes podem ser
considerados de particular relevincia para aquele
campo de pesquisa.

Cabe ressaltar que varios dos artigos da amostra
foram elaborados de forma colaborativa, conforme ja
mencionado, através de parcerias nacionais e
internacionais entre os pesquisadores. Desta forma, um
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unico documento pode constar como pertencendo a
mais de um pais ou instituiggo.

Na Tabela 1, sdo apresentados os paises com
melhor desempenho académico em quantidade de
publicagdes e de citacdes.

Os dez paises mais produtivos representaram 65%
(54 documentos) de toda a producdo intelectual global
sobre a vulnerabilidade de sistemas abrigados frente as
mudangas climaticas. Autores britanicos lideraram o
ranking de publicagdes, com nove documentos,
seguidos por pesquisadores afiliados a instituicdes
australianas (oito documentos) e indianas (sete
documentos). Italia, China, Estados Unidos e Portugal
possuem cinco publicagdes cada. Na sequéncia,
Alemanha, com quatro publicagdes, Bangladesh e
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Espanha (trés documentos cada um) completam o
ranking dos dez paises mais ativos.

Apesar haver destaque para o Reino Unido,
percebe-se um equilibrio no volume de publicagdes
entre os dez paises mencionados

Tabela 1 — Frequéncia de publicagdes e de citagdes de acordo com os dez paises mais produtivos.

Posicdo Pais Numero de Posicao Pais Numero de
Publicacdes Citacoes
1 Reino Unido 9 1 Reino Unido 241
2 Australia 8 2 Australia 188
3 india 7 3 Italia 167
4 Italia 5 4 China 159
5 China 5 5 Bangladesh 115
6 Portugal 5 6 Alemanha 77
7 EUA 5 7 Brunei 72
8 Alemanha 4 8 india 62
9 Espanha 3 9 Grécia 59
10 Bangladesh 3 10 EUA 57

A analise por numero de citagdes, que segundo
Lima & Bonetti (2020) pode ser considerado um
indicativo da relevancia das publicagdes como material
de referéncia na academia, reiterou a importancia do
Reino Unido e Australia como centros de produgio do
conhecimento sobre a tematica, com um total de 429
citagdes. Italia e China se mantiveram constantes no
ranking de publicacdes e citagdes, e estdo entre os
cinco paises mais citados.

Diferentemente dos dados relativos a produgdo
bibliografica, em que ocupou a décima colocagdo,
Bangladesh surge na quinta posicdo na classificagdo
por numero de citagdes, sendo todavia um Uinico artigo:
Minar et al. (2013), responsavel por 62% do total de
citagoes.

Paises como Brunei e Grécia, que ndo estavam
listados entre os mais produtivos, aparecem entre os
dez mais citados, enquanto que Espanha e Portugal nio
estdo presentes na lista. Chama aten¢do os Estados
Unidos que, apesar de ser um dos paises com maior
producdo cientifica global, aparece na décima
colocagdo com 57 citagdes.

Com o intuito de compreender melhor a rede de
colaboragdo entre os paises que atuam na tematica,
efetuou-se uma analise por coautoria, considerando
como unidade de analise os paises de filiagdo dos
pesquisadores.

Na Figura 4, os paises sdo apresentados em
diferentes agrupamentos de colaborag@o. Esclarece-se
que na representagdo apresentada os nomes dos paises
aparecem de acordo com a grafia original em lingua
inglesa (e com as iniciais em letras minusculas),
conforme resgatado da base Scopus pelo software
utilizado.

Foram considerados na analise paises que tiveram
ao menos uma publicagdo em conjunto e os resultados
de coautoria por pais estdo representados por cinco
diferentes agrupamentos. Como resultado, obteve-se

que 21 paises publicaram de forma colaborativa e 13
paises ndo publicaram com nenhum outro (por ex.:
Argentina, Canada, Franga, India e Russia).

Observa-se que a rede tem como seu centro € mais
importante n6 o Reino Unido, pois € o pais com mais
ligagdes individuais com todos os outros paises.
Pesquisadores do Reino  Unido mantiveram
colaboragdo mais proxima com autores da Bulgaria,
Espanha, Grécia e México (agrupamento verde), mas
também publicaram com autores australianos, alemaes,
americanos, italianos e portugueses. Os resultados ndo
sdo surpreendentes se considerada a produg@o cientifica
de cada pais, destacada na Tabela 1.

O Brasil, dentro do recorte temporal selecionado,
publicou trés artigos e teve como parceiros autores de
Mogambique, Portugal e Espanha (agrupamento roxo).
Todos os artigos foram publicados na ultima década,
sendo dois publicados nos anos de 2020 e 2021
(Dalmas et al. 2020 e Vieira et al. 2021) ¢ um
publicado em 2010 (Muehe 2010), sendo este o de
maior repercussao, com 34 citacdes.

O artigo escrito por Muehe (2010) avaliou a
vulnerabilidade potencial de diferentes sistemas
costeiros ao longo do litoral brasileiro em face das
mudangas climaticas ¢ do aumento do nivel do mar. Os
estudos publicados por Dalmas et al. (2020) e Vieira et
al. (2021) concentraram-se em analisar os possiveis
impactos das mudancas climaticas no Complexo
Estuarino-Lagunar de Cananéia- Iguape, no estado de
Sao Paulo. O trabalho de Dalmas et al. (2020), por sua
vez, realizou uma analise da evolugdo do uso e
cobertura da terra ao longo de um periodo de 24 anos,
simulando cenarios futuros de uso e ocupacdo. Estes
cendrios foram delineados considerando possiveis taxas
aumentos de nivel do mar para os anos de 2025, 2050 ¢
2100. Ja o estudo conduzido por Vieira et al. (2021)
propdés uma abordagem multidisciplinar, focada na
avaliac¢do da vulnerabilidade a erosdo costeira.
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A participagdo relativamente pequena de artigos
produzidos no pais, destacados no paragrafo anterior,
ndo indica necessariamente pouco envolvimento da
comunidade cientifica brasileira com a tematica.
Muitas pesquisas relevantes podem ter sido publicadas
na forma de artigos completos em anais de eventos ou
em revistas académicas de carater local ou regional,

irag

mozambigue

a lia
uniteg states
beazil portugal
genmany
spain united@gdom
gregce
bulgaria
italy

ecuador

switzerland

& vOSviewer
e

ndo indexadas pela base consultada. Nos ultimos anos
ttm havido uma maior orientagdo, estimulada
sobretudo pelos programas de pos-graduagdo, para a
publicagdo formal das pesquisas desenvolvidas em
revistas com indexagdo mais ampla. Isso poderd, a
médio prazo, ampliar significativamente a base de
trabalhos nacionais disponiveis sobre o tema
investigado.

romania
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brunei darussalam

Japan

Figura 4: Rede de coautoria por pais. O tamanho da fonte e do circulo indicam o “peso” do item, neste caso o niimero de documentos, a espessura das
linhas representa a intensidade da relagdo entre os paises e a cor, por sua vez, representa o aglomerado de paises em colaboragao.

3.3 Fontes mais relevantes

Foram consideradas como fontes neste trabalho:
periddicos, livros ou anais de congresso que tenham
publicado ao menos um documento incluido na amostra
bibliografica selecionada.

Os 63 documentos selecionados na busca foram
publicados em 52 fontes, sendo as trés primeiras fontes
dedicadas as Ciéncias da Terra e do Ambiente, de
acordo com a classificagdo adotada pela base Scopus.
Na Tabela 2 s@o apresentadas as fontes classificadas de
acordo com o numero de citagdes e publicacdes, assim
como a sua pontuacdo de acordo com o indice SJR
gerado pela SClmago para o ano de 2021
(https://www.scimagojr.com/journalrank.php?country=
BR). O indice SJIR é um indicador bibliométrico que
mede a influéncia cientifica de um determinado
periddico considerando tanto o niimero de citagdes
recebidas quanto o prestigio das fontes que o citaram
em um determinado intervalo de tempo (usualmente
trés anos).

A analise do resultado mostra que ndo ha, entre os
periddicos identificados, um que sobressaia quanto ao
numero de publicacdes. Com quatro artigos publicados
e ocupando o primeiro lugar na classificacdo, aparece o

periodico Journal of Coastal Conservation, (SJR =
0,508). Esta revista cientifica, de acordo com o descrito
no seu website, ¢ voltada para a divulgagdo de
pesquisas multidisciplinares, tedricas e aplicadas, sobre
a gestdo integrada e sustentavel da interface terrestre,
costeira e marinha.

Ocupando o segundo e terceiro lugares, com trés
artigos publicados cada, estdo os periddicos Estuarine,
Coastal and Shelf Science (SJR = 0,875) e Journal of
Coastal Research (SJR =0,37).

Na sequéncia, com dois artigos publicados,
destacam-se os periddicos: Natural Hazards and Earth
System Science; Wetlands Ecology and Management;
Kuste e Water (Switzerland).

O periddico Natural Hazards and Earth System
Science (SJR = 1,142) ¢ voltado a publicacdes sobre
estudos dos riscos naturais e as suas consequéncias. Ja
o periodico Wetlands Ecology and Management (SIR =
0,571) de acordo com o escopo declarado, ¢ dedicado
ao estudo multidisciplinar dos ecossistemas de zonas
umidas costeiras de agua doce, salobra e marinha.
Kuste, um periddico Alemao (indice SJR = 0,155)
abrange temas relacionados a engenharia oceénica e
oceanografia. Water (Switzerland), por sua vez, ¢€
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voltado as areas de gestdo e governanga dos recursos
hidricos, qualidade da agua e hidrologia. Possui um
indice SJR de 0,716.

Quanto ao nimero de citagdes, ocupando a primeira
posicdo com 165 citagdes e duas publicacdes, esta o
periodico Natural Hazards and Earth System Science.
Destaca-se que um artigo publicado neste periddico
possui 111 citagdes (Torresan et al. 2012), sendo o que

recebeu mais citagdes na amostra. Na segunda
Tabela 2 — Periddicos com o maior niimero de cita¢des e publicagdes.

colocagdo, com um total de 110 cita¢Bes esta a revista
Estuarine, Coastal and Shelf Science, com os artigos
de: Cui et at. (2015) com 59, Prandle & Lane (2015)
com 34 ¢, Lane & Prandle (2006) com 17 citagdes. Em
terceiro aparece o periddico Wetlands Ecology and
Management com 87 citagdes recebidas em duas
publicagdes (Eliot et al. 1999) e (Oliver et al. 2012). As
10 revistas melhores colocadas representaram 65% do
total de citagdes da amostra.

_— Numero de  Numero de Indice SIR

Posigao Fonte Citagdes Publicacdes (SClmago
2021)
1 Natural Hazards and Earth System Science 165 2 1,142
2 Estuarine, Coastal and Shelf Science 110 3 0,875
3 Wetlands Ecology and Management 87 2 0,571
4 Middle East Journal of Scientific Research 72 1 0,189
5 International Journal of Water Resources 58 1 0,821

Development

6 Journal of Coastal Conservation 57 4 0,508
7 Coastal Engineering 51 1 1,677
8 Ecological Engineering 49 1 1,015
9 Sustainability Science 39 1 1,775
10 Pan-American Journal of Aquatic Sciences 34 1 0,180

Cabe ser destacado que trés dos periodicos que
publicaram mais do que um artigo no tema (Journal of
Coastal Research, com trés artigos; Kuste ¢ Water
(Switzerland), com dois artigos cada), apresentaram um
baixo numero de cita¢des, ndo tendo sido representados
na Tabela 2.

Por outro lado, Ecological Engineering (indice SJR
1,015), Sustainability Science, periddico voltado para
publicagdes nas dareas das Ciéncias Ambientais e
Sociais (indice SJR 1,775) e Pan-American Journal of
Aquatic Sciences, uma revista brasileira orientada para
publicagdo de artigos cientificos na area de Ciéncias
Aquaticas (indice SJR 0,180), surgem na classificagdo.

E importante destacar que entre os periddicos mais
citados e que mais publicaram, sete constam em ambas
as listas, o que reforca a visibilidade destas fontes na
divulgacdo de pesquisas sobre o tema investigado. Sao
eles: Natural Hazards and Earth System Science,
Estuarine, Coastal and Shelf Science, Wetlands
Ecology and Management, Middle East Journal of
Scientific Research, International Journal of Water
Resources  Development, Journal of Coastal
Conservation e Coastal Engineering.

3.4 Analise por Autor

Entre o inicio de 1992 e agosto de 2022, 249
autores publicaram no tema proposto, ¢ destes apenas
17 produziram dois ou mais artigos (6,8%). Destaca-se
que, na analise efetuada, um autor que colaborou em
diversos artigos teve a autoria considerada em cada um
deles.

Os autores mais produtivos sdo apresentados na
Figura 5, que exibe a distribui¢do dos seus trabalhos ao

longo do tempo. Nesta representa¢do, o tamanho do
circulo € proporcional ao nimero de documentos
publicados ¢ a intensidade da cor a quantidade de
citacGes obtidas por ano pelo referido documento. Os
pesquisadores Rogers, K., Woodroffe, C.D., ¢ Zhang,
L., foram os mais ativos, com trés publicagdes cada.
Rogers, K. ¢ Woodroffe, C.D., s@o pesquisadores
australianos vinculados a Universidade de Wollongong
e Zhang, L., ¢ diretor de pesquisa da East China
Normal University. Rogers, K. e Woodroftfe, C.D.,
publicaram 2 artigos em coautoria, o primeiro em 2012
(Oliver et al. 2012) e o segundo em 2016 (Rogers &
Woodroffe 2016). Além destes, os autores publicaram
individualmente em 2019 (Rogers et al. 2019) e em
2022 (Woodroffe et al. 2022). Zhang, L. possui trés
artigos publicados de forma colaborativa (Tian et al.
2010), (Cui et al. 2014) e (Cui et al. 2015), sendo este
ultimo o mais citado de sua autoria, com 59 citagdes
(Figura 6).

No tocante a quantidade de citagdes, Torresan, S;
Critto, A; Rizzi, J.,, que na época das publicacdes
pertenciam ao Centro FEuro-Mediterraneo per i
Cambiamenti Climatici (CMCC) e, Marcomini, A., sdo
autores do estudo com maior quantidade de citagdes.
Com o titulo: Assessment of coastal vulnerability to
climate change hazards at the regional scale: the case
study of the North Adriatic Sea (Torresan et al. 2012),
publicado no periddico Natural Hazards and Earth
System Science, este artigo recebeu 111 citagdes.

Apesar ndo constarem entre os autores que mais
publicaram, o artigo de Minar et al. (2013), intitulado
Climate change and coastal zone of Bangladesh:
Vulnerability, resilience and adaptability, aparece como
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o segundo mais citado, com um total de 72 citagdes até
o momento (Figura 6).

Pode-se observar que ndo ha uma alta concentracdo
de publica¢des em um grupo de pesquisa especifico, e

ROGERS K-
WOODROFFE CD-

1

sim uma ampla dispersdo dos autores. Esta é uma
caracteristica comum a areas do conhecimento cujo
referencial teorico, identidade e institucionalizagdo do
corpo de autoridade estdo em processo de construgdo
(Rodrigues & Godoy Vieira 2016).
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Figura 5: Produg@o dos autores mais relevantes da amostra ao longo do tempo.
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Figura 6: Os dez artigos mais citados de 1992 até agosto de 2022.

I3

Na Figura 7, ¢ apresentada uma analise de
agrupamento de cocitagdes, utilizando como unidade os
autores que receberam ao menos cinco mengdes entre
os 63 documentos da amostra. No total 5.458 autores
foram citados e destes, 232 foram selecionados de
acordo com o critério estabelecido. A andlise de
cocitacdo de autores, tem como funcdo identificar
pesquisadores influentes e mostrar suas interrelagdes a
partir do registro de citacdes (White & Mccain 1998).
De acordo com Small (1973), a cocitagdo ¢ definida
como a frequéncia com que dois documentos sio
citados juntos. Ao medir a forga da cocitagdo, medimos
o grau de relagdo ou associacdo entre os artigos
conforme percebido pela populagdo de autores que
citam, ou seja, quanto mais dois itens sdo citados
juntos, € mais provavel que seu conteiido esteja
relacionado (Zupic & Cater 2015).

30

60
Global Citations

90

A analise de cocitagdo retornou sete agrupamentos
onde Nicholls, R.J. foi o autor mais referenciado, com
103 citagdes (agrupamento vermelho). Nos mesmos
artigos em que Nicholls, R.J. ¢ citado, sdo igualmente
citados, por exemplo, Gornitz, V., a quarta autora com
mais citagdes (28 citagdes), Thieler, E.R. (26 citagdes)
e Harvey, N. (19 citagdes).

Woodroffe, C.D. foi o segundo autor que mais
recebeu citagdes, 57 no total (agrupamento azul). Neste
mesmo agrupamento aparecem Thom, B.G., o terceiro
com maior numero de citacdes (30) e Short, A.D. O
agrupamento amarelo ¢ liderado por Rogers, K. e
Saintlan, N., que obtiveram 28 citagdes cada nos
artigos selecionados.

O resultado da analise reitera a forte influéncia das
escolas Britdnica e Australiana sobre o tema da
pesquisa.
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Figura 7: Rede de cocitagdo por autor. O tamanho da fonte e do circulo indicam o “peso” do item, neste caso o numero de citagdes recebidas, a
espessura das linhas representa a intensidade da relag@o entre os autores e a cor, por sua vez, representa o aglomerado de autores em colaboragio.

3.5 Analise por Palavras-chave

A analise das palavras-chave, resgatadas dos titulos,
abstracts e palavras-chave empregadas pelos autores,
ajuda a construir uma imagem dos principais conceitos
de um campo de estudo. Segundo Zupic & Cater
(2015), quando as palavras ocorrem frequentemente em
documentos significa que os conceitos por tras dessas
palavras estdo intimamente relacionados.

climate change
22
20%

Figura 8: Palavras-chave mais utilizadas pelos autores.

Podemos destacar as palavras-chave: Climate
Change (22 vezes), Sea Level Rise (19 vezes),
Vulnerability (13 vezes), Estuary (10 vezes cada) e GIS
(9 vezes), que representaram 40% dos termos utilizados
pelos autores. Naturalmente, a énfase para estas
palavras pode ser justificada igualmente pelo fato de

Foram encontrados no total 179 termos utilizados
que, segundo a percepcdo dos autores, refletem o
conteudo principal do documento publicado. Dos 179
termos, 16 foram selecionados por ocorrerem por mais
de trés vezes (Figura 8).

coastal erosion
5,
5%

inundation
i
3%

estarem diretamente relacionadas aos termos utilizados
na sintaxe de busca definida para esta pesquisa.

A Figura 9 mostra a rede de coocorréncia de
palavras-chave com base na aplicacdo dos termos
selecionados. De acordo com a analise, as
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palavras-chave  foram  agrupadas em  quatro
agrupamentos.

O agrupamento vermelho ¢ composto por palavras
que estdo relacionadas a pesquisas sobre as mudangas
na linha de costa causadas pelos impactos de inundagao
e erosdo. Ja o agrupamento verde tem como destaque o
termo GIS e estd relacionado ao instrumental e as
técnicas aplicadas para a determina¢do dos problemas
causados pela erosdo costeira (Sensoriamento Remoto,
CVI - indice de Vulnerabilidade Costeira),
principalmente em manguezais.

sensitivity
stormysurge
estuary sea Iw rise
flapd
inundation
erosion

hazards

O agrupamento em azul converge para a
palavra-chave Sea Level Rise, e o0s principais
documentos deste grupo estdo relacionados ao estudo
da sensibilidade (ou suscetibilidade; Bonetti &
Woodroffe, 2017) dos sistemas estuarinos a
sobrelevagdo do nivel do mar e tempestades costeiras.
Por fim, o agrupamento amarelo destaca o termo
Climate Change e os estudos associados a este grupo
estdo voltados a andlise da vulnerabilidade as
mudancas climaticas e as estratégias de adaptacdo
desencadeadas por eventos extremos.

remotessensing
mangrove

coastaljgrosion

climate change

vulnerability

shorelingchanges

impact@nalysis

uncemainty

adaptation

Figura 9: Coocorréncia de palavras-chave com base na aplicagdo dos termos selecionados, onde cada um dos termos € representado por um
circulo e os tamanhos dos circulos e das fontes sdo proporcionais a quantidade de ocorréncia do termo. A proximidade entre os circulos e a
espessura das linhas, por sua vez, indicam o quéo relacionados estdo e a cor representa o agrupamento dos termos que ocorreram juntos nos

documentos.
4. Consideracoes finais

Com base na busca executada na base de dados
Scopus e nos métodos de andlise bibliométrica
adotados neste artigo, foi possivel obter um retrato
abrangente relativo ao estado da arte dos estudos sobre
a vulnerabilidade de sistemas estuarinos.

O pacote Bibliometrix para R e o software
VOSviewer, se mostraram robustos e complementares
nas analises executadas, gerando importantes
resultados e auxiliando na melhor compreensdo do
estado do conhecimento cientifico no campo inerente a
esta pesquisa.

A busca efetuada na base Scopus, utilizando a
sintaxe e os critérios descritos na metodologia, retornou
350 documentos; destes, 63 foram selecionados. A
amostra foi composta por artigos publicados em
revistas (84%), em anais de congressos (12%) e por
capitulos de livros (3%). Os resultados mostraram que
a produtividade aumentou a uma taxa anual de 4,73%
no periodo de 30 anos. Notou-se que houve
crescimento expressivo no numero de publicagdes
particularmente a partir do ano de 2010, possivelmente
em decorréncia do estabelecimento de marcos legais
internacionais que estimularam o desenvolvimento de
estudos relacionados ao impacto de perigos costeiros,

56



Quaternary and Environmental Geosciences (2023) 14(2):46-59

sendo 2013 e 2014 os anos com maior nimero de
publicagdes.

A analise da quantidade de publicagdes e de
citaces ¢ da rede de colaboragdo entre os paises
destacou a importancia do Reino Unido e Australia
como centros de producdo global de conhecimento no
tema. Chamou atengdo o fato de paises como
Argentina, Canadd, Franca, India e Russia, por
exemplo, ndo publicarem pesquisas em cooperagao
com outros paises, considerando-se que a troca de
ideias e a intercomunicagdo com os pares & de
fundamental importdncia para o avangco do
conhecimento cientifico. Os trés artigos publicados por
autores ligados a instituicdes brasileiras, em
colaborag@o com autores portugueses, mogambicanos ¢
espanhois tiveram baixa visibilidade, recebendo 39
citagdes no total.

No ranking dos dez periddicos com maior volume
de publicagdes e maior visibilidade, sete constam em
ambas as listas, o que reforca a importancia destas
fontes na publicacdo sobre o tema investigado. S@o
eles: Natural Hazards and Earth System Science,
Estuarine, Coastal and Shelf Science; Wetlands
Ecology and Management,; Middle East Journal of
Scientific Research; International Journal of Water
Resources  Development;  Journal of  Coastal
Conservation ¢ Coastal Engineering.

Em relagdo aos autores, apenas 17 publicaram dois
ou mais documentos sobre o tema. Os pesquisadores
Rogers, K., Woodroffe, C.D., e Zhang, L., foram os
mais ativos, com trés publicacdes cada. No tocante a
quantidade de citagdes, Torresan, S.; Critto, A.; Rizzi,
J. e Marcomini, A., sdo os autores com maior
quantidade de citagdes da amostra, onde um tnico
artigo recebeu 111 citagdes.

O resultado da analise de cocitagdo mostrou que
Nicholls, R.J., Woodroffe, C.D.; Rogers, K. ¢ Saintlan,
N. foram os mais citados conjuntamente nas
referéncias, reiterando a importancia do Reino Unido e
Australia como centros de produgdo do conhecimento
no campo de estudo.

As andlises das palavras-chave e da rede de
coocorréncia, por sua vez, indicaram que as pesquisas
publicadas nas tultimas trés décadas se concentraram
principalmente na avaliagdo da vulnerabilidade da zona
costeira (linha de costa e estuarios) relacionados aos
efeitos de inundagdo e erosdo provocados pela subida
do nivel do mar e por tempestades costeiras, em
decorréncia das possiveis mudangas no clima.

Por fim, podemos afirmar que a revisao sistematica
através da aplicagdo dos métodos e das analises
bibliométricas aqui apresentados ofereceram uma
abordagem eficaz para resumir e sintetizar a literatura,
sendo de grande potencial para caracterizacdo de um
determinado dominio tematico. Complementarmente, a
metodologia aplicada neste estudo poderda também
nortear o desenvolvimento de pesquisas futuras através

do reconhecimento das lacunas tematicas a serem
preenchidas e da replicabilidade e adaptacdo das
estratégias  analiticas  adotadas  nos  estudos
selecionados.
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